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การศึกษาการบําบัดน้ําเสียโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี ดวยระบบดินน้ําขัง 5 
วัน สลับแหง 2 วันรวมกับธูปฤาษี (Typha angustifolia Linn.) โดยปลูกในแปลงดิน ใชน้ําเสีย
โรงฆาสัตวที่ผานการบําบัดจากบอผ่ึงที่ 1 และ 2 มาศึกษาประสิทธิภาพบําบัดบีโอดีและซีโอดี
ในแปลงที่มีธูปฤาษีและแปลงที่ไมมีธูปฤาษี ทั้งหมด 12 รอบการทดลอง ผลการทดลองพบวา 
คุณภาพน้ําของบอผ่ึงที่ 1 และ 2 กอนทําการทดลองมีคาเฉลี่ยบีโอดีรวมทั้งหมดคือ 199.56 และ 
78.29 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ และมีคาเฉลี่ยซีโอดีรวมทั้งหมดคือ 335.44 และ 160.91 
มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีและซีโอดี ที่ใชน้ําเสียที่ผานการบําบัด
แลวจากบอผ่ึงที่ 1 ในแปลงที่มีธูปฤาษี คือ 73.18 และ 61.92 เปอรเซนตตามลําดับ  มีคาสูงกวา
น้ําเสียที่ผานการบําบัดแลวจากบอผ่ึงที่ 2 ในแปลงที่มีธูปฤาษี คือ 61.65 และ 47.44 เปอรเซนต
ตามลําดับ และแปลงที่มีธูปฤาษีสามารถบําบัดไดดีวาแปลงที่ไมมีธูปฤาษี   

 
ดังนั้นจึงควรเลือกใชน้ําเสียโรงฆาสัตวที่ผานการบําบัดแลวจากบอผ่ึงที่ 1 รวมกับ

แปลงการปลูกธูปฤาษีเพื่อบําบัดคาบีโอดีและซีโอดี เนื่องจากมีประสิทธิภาพการบําบัดดีที่สุด
และยังสามารถนําธูปฤาษีไปใชประโยชนไดอีกทางหนึ่ง 
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This slaughterhouse wastewater treatment by alternating 5 days flooding and 2 days 
drying soil and plant system using cattail (Typha angustifolia Linn.) and wastewater from 
oxidation pond 1 and 2 of slaughterhouse at 12 round were carried out. The results showed 
that quality of wastewater from oxidation pond 1 and 2 before treatment have BOD were of 
199.56 and 78.29 mg/l, respectively. And COD were of 335.44 and 160.91 mg/l, respectively. 
The removal efficiency of BOD and COD from wastewater of oxidation pond 1 with cattail 
was of 73.18 and 61.92 percent, respectively. That is higher than removal efficiency of 
oxidation pond 2 with cattail was of 61.65 and 47.44 percent, respectively.  

 
Cattail plot have removal efficiency higher than soil plot. Then using wastewater 

from oxidation pond 1 with cattail is better. 
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11 อิทธิพลความเขมขนของคาความสกปรกจากน้ําเสียโรงฆาสัตวที่มีผลตอ
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(4)

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 

  
1 การหมุนเวียน สะสม และการเปลี่ยนรูปของธาตุอาหารในพื้นที่แปลงหญา 12 
2 การเคลื่อนยายของกาซออกซิเจน และกาซอื่น ๆ ภายในตนพืช 13 
3 ผังการทดลอง 22 
4 ลักษณะแบบแปลงทดลอง 23 
5 แผนภาพการนําน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และ 2 ของโรงฆาสัตวมาใชในแปลงทดลอง 24 
   
   
   



การบําบัดน้ําเสียจากโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุร ีจังหวัดสุพรรณบรุี 
ดวยธูปฤาษี ในระบบดินสภาพน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช 

 
Improvement Slaughterhouse Wastewater of Suphanburi Municipal in 

Alternated Flooding and Drying Soil and Plant System Using Cattail Plants 
 

คํานํา 
 

น้ําเสียจากกระบวนการในโรงฆาสัตวมีองคประกอบของสารอินทรียในรูปของบีโอดี 
ของแข็งแขวนลอย น้ํามัน ไขมัน ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส สารอินทรียเหลานี้จะสงผลใหเกิดน้ํา
เสียเกินกวามาตรฐานกําหนด ถาไมมีการบําบัดกอนที่จะปลอยสูระบบสิ่งแวดลอม ก็จะสงผลเสียตอ
สุขภาพของประชาชนและคุณภาพของทรัพยากรตาง ๆ โรงฆาสัตวเปนสถานที่ประกอบกิจกรรม
การแปรสภาพสัตวมาเปนเนื้อสัตว และผลิตภัณฑเพื่อการบริโภคในชุมชน จากกิจกรรมที่เกิดใน
โรงฆาสัตวตามกระบวนการ เชน การลางตัวสุกร ลางเครื่องใน ลางซาก ลางพื้น ลางรถ และการ
ลวก นอกจากนี้ยังมาจากของเสียสวนที่เปนของเหลว เชน เลือด ปสสาวะ น้ําเหลือง น้ําดีเปนตน  

 
ปจจุบันปริมาณจํานวนประชากรเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ  ความตองการบริโภคอาหารไมวาจะเปน 

เนื้อสัตว ผัก ผลไม เพิ่มมากขึ้นดวย ฉะนั้นการเพิ่มกิจกรรมตาง ๆ ในการผลิตอาหารเหลานี้ ก็จะมี
มากขึ้น ทําใหเกิดมลพิษ/ของเสียออกมาจากกิจกรรมเหลานี้มากกวาเดิม ดังนั้นจึงควรมีการหา
วิธีการ เทคโนโลยี ไมวาจะเปนการบําบัดโดยเคมี หรือ ธรรมชาติ  เขามาชวยลดมลพิษ/ของเสีย
เหลานี้กอนสงเขาสูระบบสิ่งแวดลอม 

 
การนําธูปฤาษีมาบําบัดน้ําเสียจากโรงฆาสัตว เปนวิธีการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางชีวภาพ ที่

สามารถลดคาความสกปรก  ไมวาจะเปนของแข็งแขวนลอย น้ํามัน ไขมัน ไนโตรเจน และ
ฟอสฟอรัส ได มีการตรวจสอบคุณภาพทําดวยวิธีทางเคมีคือ บีโอดี ซีโอดี เปนการบําบัดน้ําเสียที่
ประหยัดคาใชจายมากกวาการใชสารเคมี หรือ เครื่องกรองตาง ๆ  นอกจากผลผลิตจากพืชยัง
สามารถนําไปใชประโยชนไดอีกหลายอยาง เชน สวนของลําตนและใบสามารถนํามาเปนวัสดุมุง
หลังคา ทําตะกรา ทําเชือก เครื่องสานเครื่องใชพวกเสื่อ เกาอี้ การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเปน
การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัด ปริมาณออกออกซิเจนที่ผานการบําบัดแลวของน้ําเสียจากโรงฆา
สัตวมีการตรวจสอบคาบีโอดี ซีโอดีโดยใชธูปฤาษีเปนพืชปลูก เพื่อเปนแนวทางในการจัดการ
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คุณภาพน้ําทิ้งจากระบบการบําบัดน้ําเสียใหไดคุณภาพตามเกณฑมาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษ
กอนปลอยลงสูส่ิงแวดลอม 
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วัตถุประสงค 
 
1.  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีและซีโอดีของระบบดินสภาพน้ําขังสลับแหง

รวมกับธูปฤาษีในการบําบัดน้ําเสียจากโรงฆาสัตว ที่ระดับความเขมขนของคา บีโอดี และ ซีโอดี ที่
แตกตางกัน 

 
2.  เพื่อศึกษาอัตราการเจริญเติบโตและมวลชีวภาพของธูปฤาษี ที่ระดับความเขมขนของคา 

บีโอดี และ ซีโอดี ที่แตกตางกัน 
 

3.  เพื่อนําผลการทดลองไปประยุกตใชในการบําบัดน้ําเสียจากโรงฆาสัตว 



การตรวจเอกสาร 
 

1.  แหลงน้ําและคุณลักษณะของน้ําท้ิงจากโรงฆาสุกร 
 

นํ้าทิ้ง หมายถึง ของเหลวหรือนํ้าที่ผานการใชมาแลวจากบานเรือน สถานประกอบธุรกิจ
การคา ในสถานที่ตาง ๆ ตลอดจนการเกษตรและโรงงานอุตสาหกรรม นํ้าเสียมักมีส่ิงสกปรกตาง ๆ 
ปนเปอนมาทั้งในรูปแบบของสารแขวนลอยหรือละลายในนํ้า ความสกปรกหรือความไมนาใช จึงมี
มากกวาในแหลงนํ้าธรรมชาติ ลักษณะนํ้าเสียจะเปนเชนไรนั้นขึ้นอยูกับชนิด จํานวน และรูปแบบ
ของเสียในนํ้าเสียนั้น ๆ (พัฒนา, 2539) 
 

1.1  ประเภทของน้ําทิ้ง 
 

น้ําทิ้งแบงออกเปน 3 ประเภทใหญ ๆ ตามแหลงกําเนิด คือ 
 
 1.1.1  นํ้าทิ้งชุมชน หมายถึง นํ้าเสียจากบานพักอาศัย โรงแรม ตลาด รวมทั้ง
สํานักงานและสถานที่ทํางานนานาชนิด นํ้าเสียประเภทนี้เกิดจากกิจกรรมในการดํารงชีวิตของ
มนุษย เมื่อเปรียบเทียบนํ้าเสียอุตสาหกรรมแลว นํ้าเสียชุมชนจะมีลักษณะไมแตกตางกันมาก สวน
ใหญของเสียจะเปนสารอินทรีย เชน เศษอาหารจากการลางจานและภาชนะหรือการปรุงอาหาร 
รวมถึงสารตางๆ ที่เกิดจากการลางทําความสะอาดเสื้อผา รถ บานเรือน ฯลฯ (กรมควบคุมมลพิษ, 
2550) 
 
 1.1.2  น้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม ไดแก น้ําทิ้งที่เกิดจากกระบวนการตางๆ ใน
กระบวนการอุตสาหกรรม เชน การลางวัตถุดิบ การลางเครื่องจักร การระบายความรอน ฯลฯ ส่ิง
สกปรกตางๆ ในน้ําทิ้งประเภทนี้ มีทั้งสารอินทรียและสารอนินทรีย ขึ้นอยูกับลักษณะการใชน้ําและ
ชนิดของโรงงานอุตสาหกรรม 
 

1.1.3  น้ําทิ้งจากการเกษตร ไดแก น้ําเสียที่เกิดจากกิจกรรมทางการเกษตรในดานการ
ปลูกพืช การเล้ียงสัตว การประมง โดยการปนเปอนในน้ําเสียประเภทนี้มีทั้งสารอินทรีย และ 
สารอนินทรีย สารเหลานี้สวนใหญมาจากมูลสัตว การใชปุย การใชยาปราบศัตรูพืช การปลอยน้ํา
เสียออกจากบอเล้ียงกุง เปนตน (เกษม, 2541) 
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1.2  น้ําเสียจากโรงฆาสุกร 
 

น้ําเสียที่เกิดจากโรงฆาสุกรมาจากน้ําที่ใชในกระบวนการ เชน การลางตัวสุกร ลาง
เครื่องใน ลางซาก ลางพื้น และการลวก นอกจากนี้ยังมาจากของเสียที่เปนของสวนเหลวจากตัวสุกร 
เชน เลือด น้ําเหลือง ปสสาวะ น้ําดี เปนตน โดยเฉลี่ยการฆาสุกรผลิตน้ําเสียประมาณ 300-500 ลิตร
ตอวัน (สมใจ, 2546) น้ําเสียจากกระบวนการในโรงฆาสัตว จะมีคาบีโอดี ของแข็งแขวนลอย น้ํามัน
และไขมัน ไนโตรเจนในรูปไนโตรเจนรวม โดยเฉลี่ยตอน้ําหนักสัตว 1,000 กิโลกรัม คิดเปน 13.3 
10.3 5.2 และ1.3 กรัมตามลําดับ มีการปนเปอนของมลพิษอยูในปริมาณสูง ถาหากมีการระบายน้ํา
โดยไมผานระบบบําบัดที่มีประสิทธิภาพก็จะสงผลกระทบตอระบบนิเวศของแหลงน้ําเพื่อการใช
ประโยชนและการดํารงชีวิตของสัตวน้ําดวย (Ockerman และ Hansen, 2000) 
 
2.  สารอินทรีย 
 
 2.1  การจําแนกสารอินทรีย 
 

สารอินทรียที่อยูบนโลกสวนใหญเกิดจากสิ่งมี ชีวิต  ทั้งที่อยูบนบกและในน้ํา 
นภาวรรณ (2535) ไดจําแนกสารอินทรียออกเปน 2 ประเภท คือ 
 
 2.1.1  สารอินทรียจากสิ่งมีชีวิต มี 2 แหลงใหญ ๆ คือ 
    
 2.1.1.1  ซากสิ่งมีชีวิต จะถกูยอยสลายไดงายในดินโดยจุลินทรียชนิดตางๆ ทํา
ใหไดธาตุอาหารกลับไปใชประโยชนตอส่ิงมีชีวิตตอไป 
 
 2.1.1.2  ส่ิงขับถายจากสิ่งมีชีวิต โดยเฉพาะคน และสัตวเล้ียง เปนสารอินทรียที่
มักจะเกิดปญหากับแหลงน้ํา 
 
 2.1.2  สารอินทรียจากกิจกรรมอื่นนอกเหนือจากกจิกรรมของสิ่งมีชีวิต เชน กากน้ํามัน
พืช น้ํามัน สารกําจัดศัตรูพืช วัสดุเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม และการเกษตรกรรม
สารอินทรียประเภทนี้จุลินทรียยอยสลายไดยาก 
 
 2.2  สารอินทรียในน้ําทิ้ง 
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  Hammer (1986) ไดจําแนกสารอินทรียที่ยอยสลายได ในน้ําทิ้งชุมชนออกเปน 3 
ประเภท คือ 
 
    2.2.1  คารโบไฮเดรต ในน้ําเสียมีคารโบไฮเดรตเปนองคประกอบอยูประมาณรอยละ 
25-50 ไดแก น้ําตาล แปง มีมากในขาว ขาวโพด มันฝร่ัง สวนเซลลูโลส มักพบไดในเยื่อไม ฝาย 
กระดาษ เปนตน เซลลูโลส จะยอยสลายไดชากวาแปง น้ําตาลเมื่อละลายน้ําจะถูกยอยสลายโดย 
จุลินทรีย ไดเปนแอลกอฮอล และน้ํา 
 
 2.2.2  โปรตีน ในนํ้าเสียมีโปรตีนเปนองคประกอบอยูประมาณรอยละ 40-60 เปน
อาหารจําเปนของมนุษย เปนองคประกอบที่สําคัญของเนื้อเยื่อ พบในพวกเนื้อสัตว นอกจากนี้ 
มักจะพบยูเรีย เปนสารประกอบอินทรียไนโตรเจนในนํ้าเสียเสมอ ทั้งโปรตีนและยูเรีย จะถูกยอย
สลาย เปนสารประกอบไนเตรท คารบอนไดออกไซดและนํ้า 
 

2.2.3  ไขมัน เปนสวนที่ละลายนํ้าไดนอย จุลินทรียทําการยอยสลายไดในอัตราที่ชา 
ไขมันเปนสารประกอบเอสเทอรของแอลกอฮอล หรือกลีเซอรอล กับกรดไขมัน ในนํ้าเสียมีไขมัน
เปนองคประกอบอยูประมาณรอยละ 10 
 
 2.3  การยอยสลายสารอินทรีย 
 
 สารอินทรียในน้ําทิ้งประมาณรอยละ 60-80 ถูกยอยสลายไดโดยงาย แตสารประกอบ
อินทรียบางชนิดอีกประมาณรอยละ 20-40 ยอยสลายไดยาก เชน พวกเซลลูโลส ผงซักฟอกและสาร
กําจัดศัตรูพืช เปนตน ความยากงายของการยอยสลายเคมีนั้น คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา (2535) 
กลาววา จุลินทรียในดินจะยอยสลายน้ําตาล แปง และ โปรตีนในอัตราเร็ว และยอยสลายไฟเบอรที่
ไมละลายน้ําจําพวกเฮมิเซลลูโลสในอัตราปานกลาง สวนการยอยสลาย เซลลูโลส ลิกนิน ไขมัน 
และ ไข จะถูกยอยสลายในอัตราที่ชา 
 
 
 
 นภาวรรณ (2535) กลาวถึง การยอยสลายอินทรีย วามี 2 วิธี คือ 
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 2.3.1  การยอยสลายแบบใชออกซิเจน มีลักษณะการยอยสลาย คือจุลินทรียจะปรับตัว
ใหเขากับสารอินทรีย จะเปลี่ยนไปเรื่อย ๆ ขึ้นอยูกับชนิดของสารอินทรียที่มีอยูมาก อัตราการยอย
สลายของสารอินทรีย ขึ้นอยูกับความเขมขนของธาตุอาหารอยางอื่นที่มีอยูดวย เชน สัดสวนของ
คารบอน ตอไนโตรเจน ตอฟอสฟอรัส ในเซลแบคทีเรีย มีคาประมาณ 100:10:1 การยอยสลาย
สารอินทรียจะดําเนินไปเรื่อย ๆ จนกวาธาตุอาหารที่จําเปนเริ่มขาดแคลน เชน ธาตุไนโตรเจน การ
ยอยสลายจะหยุดเมื่อใชคารบอน จนอัตราสวน C:N มีคาใกลเคียง 10 การยอยสลายสารอินทรียแบบ
ใชออกซิเจนนี้จะไดกาซคารบอนไดออกไซดและน้ํา 
 
 2.3.2  การยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน การเกิดการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจนจะ
เปนไประยะเวลาหนึ่งทําใหปริมาณออกซิเจนลดนอยลงและถาอัตราการสลายตัวยังคงมีอยูสูง 
ปริมาณออกซิเจนจะลดลงจนหมดทําใหกลายสภาพไรออกซิเจน ดวยแบคทีเรียกลุมไมตองการ
ออกซิเจนสามารถใชสารอินทรียเปน electron acceptor อยางไรก็ตามพลังงานที่ไดจากสภาพไร
ออกซิเจนจะนอยกวา ทําใหมีความหลากหลายของแบคทีเรียของแบคทีเรียนอยกวา อัตราการยอย
สลายจึงชากวาและไมสมบรูณ การยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน จะไดกรดอินทรีย ไดแก กรดแล
คติค กรดอะซิติค และกาซบางชนิด เชน มีเทน 
 
3.  การหาคาปริมาณสารอินทรีย 
 
 3.1  ความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี  
 

สารอินทรียในน้ําจะมีมากนอยเพียงใดนั้น มักใชคาความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี
เปนดัชนีในการชี้วัด และยังบงบอกถึงความสกปรกของน้ําดวย คาความตองการออกซิเจนทาง
ชีวเคมี นั้นหมายถึงปริมาณออกซิเจนที่แบคทีเรียใชในการยอยสลายสารอินทรียชนิดที่ยอยสลายได
ภายใตสภาวะที่มีออกซิเจน การหาคา บีโอดี จึงเกี่ยวของกับการหาคาออกซิเจนที่แบคทีเรียใชใน
การยอยสลายอินทรียสารในน้ําเสีย ภายใตสภาวะที่เหมือนธรรมชาติมากที่สุด คือ บีโอดี มาตรฐาน
จะบมที่อุณหภูมิ 20 (±1) องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน เพราะอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เปน
อุณหภูมิที่ใกลเคียงกับอุณหภูมิของน้ําทั่วไปของเขตประเทศอบอุน และทําใหautotrophic bacteria 
เจริญเติบโตชาที่อุณหภูมินี้และการเลือกใชเวลา 5 วันเนื่องมาจากถาเวลานอยกวานี้ปริมาณ
ออกซิเจนจะถูกใชไปนอยมาก 
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  การวัดคา บีโอดี 5 วันนั้น วัดเฉพาะปริมาณออกซิเจนที่ถูกพวก heterotrophic bacteria 
ใชไปในการยอยสลายสารอินทรีย การใชออกซิเจนในการยอยสลายสารอินทรียของแบคทีเรียแบง
ออกเปน 2 ระยะ  
  
 ระยะที่ 1 เปนการออกซิไดซของสารประกอบคารบอน ดังสมการ 
 

Carbohydrate + O2                                              CO2 + H2O 
 

Protein + O2                                                                                     CO2    + NH3 

 
 คาของออกซิเจนที่ลดลงเนื่องจากถูกแบคทีเรียใชไป คือคา บีโอดี ที่หาได 
 

ระยะที่ 2 เปนการออกซิไดซของ NH3                         NO2
-                           NO3

- ตามลําดับ โดย
พวก autotrophic bacteria มีช่ือเรียกวา nitrifying bacteria มีอยูนอยในน้ําเสียทีย่ังไมมีการฟอก
ตัวการแบงตัวที่ 20 องศาเซลเซียสมีนอยมาก ดังนั้นปริมาณออกซิเจนที่แบคทีเรียพวก nitrifying 
bacteria นี้ใชในชวงระยะเวลา 5 วัน มีคานอยมาก และหลังจาก 10 วนั แบคทีเรียเหลานี้เพิ่มจํานวน
มากขึ้นจะใชออกซิเจนในการออกซิไดสสาร NO2

-  ใหเปน NO3
-  ได     

 

3.2  ความตองการออกซิเจนทางเคมี  
 

ความสกปรกของน้ําทิ้งจากอาคารบานเรือนและโรงงาน  อาจทราบไดจากคา  
ซีโอดี เปนปริมาณออกซิเจนทั้งหมดที่ใชในการออกซิไดสสารอินทรียในน้ําใหกลายเปน
คารบอนไดออกไซดและน้ํา โดยอาศัยหลักที่วา สารอินทรียเกือบทั้งหมดสามารถถูกออกซิไดสโดย
ตัวเติมออกซิเจนอยางแรงภายใตสภาวะที่เปนกรด (จักรพงษ, 2536) 

 
โดยปกติแลวคา ซีโอดี สูงกวา บีโอดี ทั้งนี้เนื่องจากสารอินทรียคารบอนถูกเปลี่ยนไป

เปนคารบอนไดออกไซดและน้ํา โดยไมตองอาศัยการดูดซึมทางชีวะ (biological assimilability) จาก
จุลินทรียของสารเหลานั้นเชนเซลลูโลส และลิกนิน จะถูกออกซิไดสอยางสมบูรณผลลัพธคือ ทําให
คา ซีโอดี สูงกวา บีโอดี และจะสูงกวามากถามีสารอินทรียที่ไมสามารถถูกออกซิไดสทางชีวะอยู
ดวย เชน เซลลูโลส แตในบางกรณีถาน้ํานั้นมีพวก อะโรมาติกไฮโดรคารบอน หรือ ไพริดิน ไมถูก
ออกซิไดสทางเคมี คาซีโอดี จะนอยกวาคา บีโอดี (กรรณิการ, 2522)  

Saprophytic bac. 

Saprophytic bac. 
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การหาคา ซีโอดี โดยใชโพแทสเซียมไดโครเมตนิยมใชกันมาก เพราะใหผลที่
นาเชื่อถือและแนนอน นอกจากนี้ยังมีราคาถูกและสามารถออกซิไดสสารอินทรียไดมากชนิดจน
เกือบสมบูรณ โพแทสเซียมไดโครเมตจะออกซิไดสสารอินทรียคารบอนในสภาวะที่เปนกรดอยาง
แรง ปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นอยางสมบูรณถาใชอุณหภูมิสูง การใหความรอนกับสารไมใหสารนั้นระเหย
โดยการตอกับคอนเดนเซอรใหควบแนนกลับมาดังเดิม จะชวยปองกันการสูญหายไปของสารที่
ระเหยได มีอยูเดิมในตัวอยางที่เกิดขึ้นในระหวางการทําปฏิกิริยา (จักรพงษ, 2536)  
 
4.  หลักการระบบบําบัดน้ําเสียแบบขังน้ําสลับแหง  
 
 การบําบัดน้ําเสียโดยหลักการระบายน้ํา แบบการขังน้ําสลับแหง (flooding and drying) เปน
การนําหลักของระบบนิเวศดินนามาประยุกตในการบําบัดน้ําเสีย โดยอาศัยการเปลี่ยนแปลงทางเคมี 
และชีววิทยาที่ เกิดขึ้นสองแบบในแตละรอบของการทดลองบําบัดน้ําเสีย นั่นคือ สภาพที่มี
ออกซิเจน เมื่อมีการระบายน้ําออกปลอยดินใหแหง และสภาพที่ไมมีออกซิเจน เมื่อมีการปลอยน้ํา
เขาแปลงแลวขังน้ําไว ในการเกิดสภาพที่ไมมีออกซิเจน จะมีผลดีและผลเสียตอระบบนิเวศเมื่อดินมี
การขังน้ํา ทั้งนี้ขึ้นอยูกับองคประกอบทางเคมีของดิน และปจจัยที่ควบคุมกิจกรรมของจุลินทรีย เมื่อ
มีการขังน้ําและระบายน้ําออกปลอยใหดินแหงบางสวน (สิทธิชัย, 2538) การขังน้ําดังกลาวทําใหเกิด
การบําบัดน้ําเสียไดดังนี้ 
 
 4.1  การเกิดสภาพที่ไมมีออกซิเจน 
 
 เมื่อดินมีน้ําขังการแลกเปลี่ยนกาซระหวางอากาศในดิน และบรรยากาศจะถูกยับยั้ง
โดยปกติออกซิเจนในบรรยากาศจะเขาสูดินไดโดยการแพรกระจาย แตเมื่อดินถูกน้ําขังการ
แพรกระจายของออกซิเจนจะตองผานชั้นของน้ําที่อยูเหนือดิน ทําใหอัตราการแพรกระจายผานเขา
มาชามาก (1/1,000 เทาของในบรรยากาศ) จากนั้นดินก็จะอยูในสภาพที่ไมมีออกซิเจน ออกซิเจนที่มี
อยูเดิมถูกเก็บกักไวตามชองวางในดินที่ถูกขังจะถูกจุลินทรียที่ตองการออกซิเจนและจุลินทรียที่อยู
ไดทั้งที่ตองการออกซิเจนและไมตองการออกซิเจน (facultative anaerobic bacteria) นํามาใชในการ
หายใจจนหมดไปอยางรวดเร็ว และจะเกิดการเพิ่มขึ้นของกาซคารบอนไดออกไซด และกาซอื่น ๆ 
ในดิน โดยการสะสม และคอย ๆ เพิ่มความกดดันจนเกิดเปนฟองสูญหายไปจากดิน องคประกอบ
ของกาซที่เปลี่ยนแปลงไปในดินที่ขังน้ํายอมทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางจลนเคมี และชีวภาพของ
ระบบได (ไพบูลย, 2528) 
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 4.2  การเกิดปฏิกิริยารีดอกซที่เกี่ยวของกับการบําบัดน้ําเสีย 
 
 ภายหลังจากการขังน้ํา ทําใหออกซิเจนในดินถูกใชหมดโดยจุลินทรียที่อยูในดิน 
หลังจากนั้นจุลินทรียที่ใชออกซิเจนจะหยุดกิจกรรมชะงักการเจริญเติบโตและตายไป สวนจุลินทรีย
ที่อยูไดทั้งตองการออกซิเจนและไมตองการออกซิเจนจะเริ่มหายใจแบบไมใชออกซิเจน โดยใช
สารประกอบจากอินทรียวัตถุตาง ๆ ในดินที่มีระดับออกซิเดชั่นสูงเปนตัวรับอิเล็กตรอน กอใหเกิด
ปฏิกิริยารีดักชั่น สารประกอบที่สามารถเปนตัวรับอิเล็กตรอนในดินนั้น ไดแก ไนเตรท แมงกานีส
ไดออกไซด เฟอริกออกไซด ซัลเฟต และสารประกอบอินทรียไดมาจากกิจกรรมของจุลินทรียตาง 
ๆ ตามลําดับทางเทอรโมไดนามิกส และสมการตาง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 1 โดยที่เคมีพลศาสตร
ของการเกิดรีดักชั่น ชนิด ตลอดจนปริมาณของสารที่ไดจากการเกิดรีดักชั่นขึ้นอยูกับปจจัย 5 
ประการ คือ ธรรมชาติและปริมาณของอาหารจุลินทรียหรือตัวใหอิเล็กตรอน อุณหภูมิ พีเอช 
ปริมาณและชนิดของตัวรับอิเล็กตรอน และระยะเวลาที่มีน้ําแชขัง (สิทธิชัย, 2538)   
 

กรณีที่มีอินทรียวัตถุที่สามารถูกใชไดทันที อุณหภูมิประมาณ 40 องศาเซลเซียส มี
ความเปนกรดเปนดางใกลเปนกลาง และมีตัวรับอิเล็กตรอนที่มีคาสูงไมมากหรือไมมีเลย การเกิดรี
ดักชั่นจะเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว และจะไดสารประกอบที่มีความสามารถในการใชอิเล็กตรอนสูง 
ในขณะที่ดินขังน้ํา อนุมูลไนเตรทจะเปนตัวแรกที่ทําหนาที่ตอออกซิเจน และชะลอการเกิดรีดักชั่น
ของดิน โดยรักษาระดับ redox potential ที่ Eh ระหวาง 200-400 มิลลิโวลต เมื่ออนุมูลไนเตรทถูกใช
ไปจนหมด อนุมูลเฟอรัส อนุมูลแมงกานัส และสารประกอบอินทรียที่ถูกออกซิไดซไดจะเพิ่ม
ปริมาณขึ้นอยางเดนชัด ลําดับของการใชตัวรับอิเล็กตรอนของจุลินทรียเพื่อทําการหายใจแบบไมใช
ออกซิเจนจะเปนไปตามลําดับของ pEo7 ดังตารางที่ 1 เมื่อใชไนเตรทหมดแลว แมงกานีสออกไซด 
เฟอริกไฮดรอกไซด จะถูกจุลินทรียใชตามลําดับ จากนั้นสารประกอบอินทรียจะถูกใชในระบบไพรู
เวต (pyruvate system) จากนั้นเมื่อดินถูกรีดิวซมาก ๆ คา redox potential เปนลบมาก ๆ ซัลเฟตจะ
ทําหนาที่เปนตัวรับอิเล็กตรอน และจะเกิดเปนไฮดโดรเจนซัลไฟด ทําปฏิกิริยากับอนุมูลของเหล็ก
และแมงกานีสใหตกตะกอน (สิทธิชัย, 2538)   
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ตารางที่ 1  ลําดับของปฏิกิริยารีดักชั่นที่เกิดในดินน้ําขัง 
 

 
 
ท่ีมา : Ponnamperuma (1976) 
 
 4.3  การประยุกตการเปลี่ยนแปลงของดินที่มีน้ําขังในการบําบัดน้ําเสีย 
 
 จากการที่ดินถูกน้ําขังจนเกิดสภาพที่ไมมีออกซิเจน จะทําใหเกิดปฏิกิริยารีดักชั่น และ
ทําใหคุณสมบัติของดินเปลี่ยนแปลงไป วิศิษฐและคณะ (2524) ไดกลาวไวโดยสรุปคือ ถา redox 
potential (Eh) ของดินลดลง คา pH ของดินกรดจะเพิ่มขึ้น และคา pH ของดินดางจะลดลง การนํา
ไฟฟาจําเพาะและความเขมขนของอิออนเปลี่ยนแปลงไป สมดุลของแรในดินจะเปลี่ยนไป 
เกิดปฏิกิริยาแลกเปลี่ยนอิออนบวกและอิออนลบ เกิดการดูดซับและปลดปลอยอิออนเกิด 
ดีไนตริฟเคชั่น การสะสมแอมโมเนีย เกิดการรีดิวสเหล็กและแมงกานีส การสะสมผลิตภัณฑจาก
กระบวนการเมตาบอลิซึมที่ไมตองการออกซิเจนที่เกิดโดยจุลินทรีย เกิดการรีดิวซซัลเฟต ผลของ
การรีดักชั่นทําใหฟอสฟอรัสและซิลิคอนละลายน้ําไดมากขึ้น และเกิดการแทนที่ของอิออนบวก
ของเหล็กและแมงกานีส กับโปแตสเซียมและอิออนบวกอื่น ๆ ทําใหอิออนบวกที่ถูกแทนที่เหลานั้น
มีน้ําในสารละลายดินมากขึ้น จากผลการขังน้ําที่มีคุณสมบัติทางเคมีของดินตามที่กลาวมาขางตน 
ทําใหคาดวาเมื่อใชการระบายน้ําเสียในลักษณะการขังน้ําสลับกับการระบายน้ําออกใหดินแหง  
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ทําใหเกิดสภาวะรีดักชันและออกซิเดชันสลับกัน จะสามารถนําใชรวมกับพืชในระบบการบําบัดน้ํา
เสียโดยวิธีหญากรอง เพื่อลดปริมาณสารปนเปอนที่อยูในน้ําเสียไดไมวาจะเปน บีโอดี ซีโอดี โลหะ
หนัก ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส เปนตน  
 
5. การนําพืชมาใชในการบําบัดน้ําเสีย 
  
 ในระบบการบําบัดน้ําเสียโดยวิธีหญากรองเปรียบไดเปนพื้นที่ชุมน้ําหนึ่งที่มีความสมดุล
ของมวลภายในระบบ โดยมีการหมุนเวียนของธาตุอาหาร และสารเคมีตาง ๆ อยางสมดุล ดังแสดง
ในภาพที่ 1 (William และ Patrick, 1994) เกิดจากกระบวนการตาง ๆ ที่เกิดขึ้นภายในพื้นที่ชุมน้ํานั้น 
เชน การแลกเปลี่ยนไอออน การดูดซับ การตกตะกอน การกรอง การเกิดสารประกอบเชิงซอน 
กระบวนการดูดซึมธาตุอาหาร กระบวนการไนตริฟเคชั่น และดิไนตริฟเคชั่น เปนตน กระบวนการ
เหลานี้จะชวยในการเปลี่ยนรูป หรือบําบัดสารปนเปอนที่อาจเปนสารพิษ หรือสารที่กอใหเกิดการ
เนาเสียของแหลงน้ําไปอยูในรูปที่ปลอดภัยตอแหลงน้ํา 
 

 
 
ภาพที่ 1 การหมุนเวียน สะสม และการเปลี่ยนรูปของธาตุอาหารในพื้นที่แปลงหญา 
ท่ีมา : William and Patrick (1994) 
 
 สําหรับพืชนั้นนอกจากจะชวยในการบําบัดน้ําเสียโดยการดูดซึมธาตุอาหาร โลหะหนัก
และสารอื่น ๆ ที่ปนเปอนมากับน้ําเสียโดยการดูดซึมธาตุอาหาร โลหะหนักและสารอื่น ๆ ที่
ปนเปอนมากับน้ําเสียเพื่อนํามาใชประโยชนในการเจริญเติบโตโดยผานระบบรากกอนเขาสูลําตน
แลว ระบบรากของพืชยังเปนสวนสําคัญในการบําบัดน้ําเสีย คือ ทําหนาที่เปนที่เกาะของจุลินทรีย



 

13

บางชนิดที่อยูในดิน ทําหนาที่ยอยสลายสารตาง ๆ ในดิน เชน การกําจัดไนโตรเจนโดยกระบวนการ 
nitrification และ denitrification โดยเริ่มจากแอมโมเนียจะถูกเปลี่ยนเปนไนไตรทโดย nitrifying 
bacteria ในสภาพที่มีออกซิเจน และไนไตรทจะถูกเปลี่ยนเปนกาซไนโตรเจนโดย denitrifying 
bacteria ในสภาพที่ไมมีออกซิเจน ระบบรากยังทําหนาที่เคลื่อนยายกาซออกซิเจน และกาซอื่น ๆ 
จากยอดไปยังราก และจากรากไปยังยอด เปนการเพิ่มกาซออกซิเจนใหกับดิน ดังแสดงในภาพที่ 2 
นอกจากนี้กานหรือลําตนทอดอยูในน้ํายังเปนตัวกลางในการกรองและดูดซับตะกอน และของแข็ง
ที่ลอยอยูในน้ํา ทําใหความเขมขนของแสงแดดที่สองตรงสูผิวน้ําลดลง จึงชวยปองกันการ
เจริญเติบโตที่มากเกินไปของสาหรายที่อยูในน้ํา สวนกาน ลําตน และใบที่อยูเหนือน้ํา จะชวยลดผล
ของลมที่มีตอน้ํา เชน การพัดและทําใหตะกอนที่จมอยูขุนขึ้นมา 
 

 
 
ภาพที่ 2 การเคลื่อนยายของกาซออกซิเจน และกาซอื่น ๆ ภายในตนพืช 
ท่ีมา : William and Patrick (1994) 
 

จากที่กลาวมาขางตนพืชมีกลไกหลายประการที่ทําใหสามารถลดปริมาณสารปนเปอนที่อยู
ในน้ําเสียได แตถึงอยางไรก็ตามการนําพืชมาใชในการบําบัดน้ําเสียนั้นก็มีขอกําหนด คือ จะตองมี
การคัดเลือกพันธุพืชที่มีความเหมาะสม พัฒนี (2536) กลาวถึงคุณสมบัติของพืชที่นํามาใชในการ
บําบัดน้ําเสีย โดยสรุป คือ พืชสามารถปรับตัวและเจริญเติบโตไดดีในทองถ่ินนั้น นอกจากนี้ยังตอง
สามารถปรับตัวไดดีในสภาพภูมิอากาศที่ เปลี่ยนแปลงไป มีอัตราการสังเคราะหแสงสูง มี
ความสามารถในการสงผานออกซิเจนไดสูง โดยการนําออกซิเจนจากบรรยากาศผานลงมาตามใบ 
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ลําตน และราก สามารถทนตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณความเขมขนของสารมลพิษไดคอนขางกวาง 
มีความสามารถในการดูดซึมและเก็บสะสมสารตาง ๆ ได มีความคงทนตอโรค และแมลงไดดี และ
สามารถนําออกจากระบบไดงาย เพื่อใหพืชสามารถลดปริมาณสารมลพิษที่มีอยูในน้ําเสียใหไดผลดี
ที่สุดนั้นตองมีการนําพืชออกจากระบบบาง เพื่อมิใหพืชอยูหนาแนนจนเกินไปจนระบบขาด
ประสิทธิภาพ 

 การนําพืชมาใชประโยชนในการบําบัดน้ําเสียในปจจุบันมีการทดลองใชหลายชนิด โดย
สวนใหญจะเปนพืชน้ํา เชน พืชประเภทกก ตนออ ธูปฤาษี แหวทรงกระเทียม เปนตน เนื่องจาก
สามารถเจริญเติบโตไดดีในบริเวณพื้นที่ชุมน้ํา และมีคุณสมบัติอ่ืน ๆ ที่เหมาะสมสามารถนํามาใช
ประโยชนในการบําบัดน้ําเสียได ดังนั้น ปจจุบันมีการศึกษาเพื่อนําพืชมาใชในการบําบัดน้ําเสียโดย
ใชพื้นที่ชุมน้ําที่มนุษยสรางขึ้น พบวามีประสิทธิภาพดี สามารถลดปริมาณสารปนเปอนที่อยูน้ําเสีย
ได เชน กรุงปกกิ่ง ประเทศจีน ไดใชตนออ หรือตนกก (Cyperus papyrus L.) ในการบําบัดน้ําเสีย
ชุมชนและอุตสาหกรรม พบวา สามารถลดปริมาณบีโอดีไดประมาณรอยละ 85.8 ลดปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดไดปริมาณรอยละ 64.6 กําจัดแบคทีเรียไดรอยละ 94.2 และกําจัดโคลิฟอรม ได
รอยละ 99.9 (สุจินต, 2539) Urbance-Bercic (1995) ไดทดลองโดยใชตนออเพื่อบําบัดน้ําเสียชุมชน
ขนาดเล็ก พบวาสามารถลดปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ยรอยละ 85.6 ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด
รอยละ 17.1 และซีโอดีรอยละ 94.4 Buddhawong (1996) ทดลองใชพืช 2 ชนิด คือ กกกลม และ
แหวทรงกระเทียม ในการบําบัดน้ําเสียชุมชนที่จังหวัดสกลนคร พบวาสามารลดฟอสฟอรัส 
ไนโตรเจนทั้งหมด ของแข็งแขวนลอยและบีโอดีไดมากกวารอยละ 60 
 
6. การศึกษาที่เก่ียวของกับธูปฤาษีและการใชประโยชน 
 
 ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
 

ธูปฤาษีเปนพืชที่มีความสูง 1.50 เมตร ถึง 3.0 เมตร ใบยาวและเรียว สวนโคนตนจมนํ้าชอบ
ขึ้นในที่ช้ืนแฉะขยายพันธุโดยใชสวนของลําตนใตดินและเมล็ด (Steenis, 1948) แพรกระจายทั่วไป
ในเขตรอน เชน ประเทศไทย มาเลเซีย ฟลิปปนสและตามหมูเกาะตางๆ ธูปฤาษีจัดเปนวัชพืชใน
กลุมวัชพืชชายตล่ิง (marginal weeds) วัชพืชพวกนี้มีการเจริญเติบโตอยูตามชายนํ้าแฉะ ๆ มีนํ้าขัง
เล็กนอย ลักษณะโดยทั่วไปนั้นจะมีรากหรือทั้งรากและลําตนอยูในพื้นดิน บางสวนของลําตน ใบ
และดอกขึ้นมาเจริญเหนือนํ้า ธูปฤาษีเปนพืชที่มีทั้งโทษและประโยชน เปนโทษตอแหลงกักเก็บนํ้า
ชลประทานเพราะเปนวัชพืช สวนเปนประโยชน เชน สวนของกาบใบออนใชทํากระดาษ ใบใชมุง
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หลังคากระทอมหรือเครื่องสานอยางหยาบ ดอกตัวเมียเมื่อแกใชทําดอกไมแหงประดับ หรือใชยัด
ไสหมอนได ชอดอกของธูปฤาษีมีลักษณะคลายธูป สวนบนเปนดอกตัวผูยาว 15-30 เซนติเมตร
สวนลางเปนดอกตัวเมีย มี 1 ตอน ยาว 7-28 เซนติเมตร แตอาจมี 2 ตอนได เมื่อเจริญเต็มที่มี
เสนผาศูนยกลาง 2-2.5 เซนติเมตร (Steenis, 1948) ชอดอกของธูปฤาษีมีรูปทรงที่เหมาะจะนํามาเปน
ดอกไมประดับ ตองมีวิธีการเก็บรักษาเนื่องจากดอกยอยที่มีจํานวนมากหลุดรวงไดงายมาก 
 

บรรจงและอเนก (2537) ไดทําการศึกษาวิจัยการบําบัดนํ้าเสียโดยใชพืชนํ้ารวมกับเครื่อง
เติมอากาศตามโครงการแกไขนํ้าเสียอันเนื่องมาจากพระราชดําริโดยปลูกพืชธูปฤาษีเต็มพื้นที่คลอง
ระบาย บริเวณหนองสนม จังหวัดสกลนคร ยาว 120 เมตร เปนเวลาอยางนอย 3 เดือน ผลการ
ทดลองพบวา ธูปฤาษีมีประสิทธิภาพในการลดคานํ้าเสีย ไดแก คาบีโอดี คาซีโอดี คาฟอสฟอรัสคา
ไนโตรเจน และคาสารแขวนลอย ลดลงได รอยละ 39 31 35 25 และ 68 ตามลําดับ 
 

สุชาดาและคณะ (2537) ไดทําการศึกษาและมีขอเสนอแนะวา การบําบัดนํ้าเสียโดยใช
ระบบดินรวมกับพืชนาจะใชกกกลม กกสามเหลี่ยม แหวกระดาน และธูปฤาษี เปนพืชทดลองเพราะ
มีการเจริญเติบโตไดดีมาก และสามารถใชประโยชนพืชทั้งสามชนิดนี้โดยไมมีผลกระทบตอหวง
โซอาหารของมนุษย 
 
 อุดมศักดิ์ (2540) ไดทําการศึกษาการเก็บรักษาดอกธูปฤาษีเพื่อทําดอกไมแหง โดยพบวา
สามารถจะเก็บดอกธูปฤาษีไวใหนานที่สุดโดยใชสเปรยฉีดผม แลคเกอรฉีดเคลือบจะทําใหกลีบ
รองดอกและดอกยอยไมรวงไดนาน 3 เดือนครึ่ง 
 

Boyd (1970) พบวา ธูปฤาษีเปนวัชพืชที่มีศักยภาพในการกําจัดและบําบัดนํ้าเสียเพราะราก
ของธูปฤาษีมีความสามารถในการดูดซับธาตุอาหาร ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ที่อยูในนํ้าเสียได
คอนขางสูง และสามารถดูดซับธาตุโลหะหนักได เชน ปรอท ตะกั่ว แคดเมียม นอกจากนี้ ธูปฤาษี
นํามาใชประโยชนในการผลิตจักสาน มุงหลังคาบาน และกระดาษ เนื่องจากกานธูปฤาษีมีเยื่อไฟ
เบอรมาก ทําใหมีความเหนียว ธูปฤาษีมีปริมาณนํ้าหนักแหงตอไรประมาณ 1.7-2.4 ตันตอไร 
สามารถนํามาใชเปนแหลงเชื้อเพลิงทดแทนได และมีองคประกอบทางเคมี คือ มีปริมาณธาตุอาหาร
ไนโตรเจน รอยละ 2.33 ฟอสฟอรัส รอยละ 0.51 และโปแตสเซียม รอยละ2.35 คอนขางสูง เมื่อ
นํามาทําปุยหมักจะทําใหมีปริมาณธาตุอาหารในปุยหมักสูงและใชเปนสารกําจัดแมลงไดเมื่อนํามา
จุดไฟใหเกิดควัน (สุภาพรและเมธี, 2537) 
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ธูปฤาษีสามารถใชประโยชนไดหลายอยาง สวนของลําตนและใบสามารถนํามาเปนวัสดุมุง
หลังคา ทําตะกรา ทําเชือก เครื่องสานเครื่องใชพวกเสื่อ เกาอี้ อยางไรก็ตาม พบวา ธูปฤาษีนํามาใช
ในการบําบัดนํ้าเสียได แตหากไมควบคุมแลวจะกลายเปนตัวทําลายพื้นที่ชุมนํ้าได เนื่องจาก
เจริญเติบโตแทนที่พืชที่เปนอาหารของสัตวตางๆ ไดอยางรวดเร็ว และการควบคุมสามารถทําได
โดยการถายนํ้าออกจากพื้นที่ การใชสารกําจัดวัชพืช การตัดตนธูปฤาษีสามารถลดความหนาแนน
ตอพื้นที่ เปนการควบคุมปริมาณ 
 

จากการศึกษาดังกลาวจะเห็นไดวาธูปฤาษีหรือกกชาง สามารถนํามาใชประโยชนไดหลาย 
ทางโดยเฉพาะอยางยิ่งในการบําบัดนํ้าเสีย ผลจากการศึกษาตาง ๆ แสดงถึงการเริ่มศึกษาการนํา 
ตนธูปฤาษีมาใชในการบําบัดนํ้าเสียในระบบทวมขังสลับแหงอยางกวางขวางมากขึ้น เพื่อเปนการ
นําธรรมชาติบําบัดน้ําทิ้งแทนการใชสารเคมี และเปนการรักษาสิ่งแวดลอมอีกดวย 

 
 



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  อุปกรณ 
 

1.1  อุปกรณการปลูกพืชและการบําบัด 
 

1)  แปลงปลูกพืชน้ําขนาดกวางยาว 3 x 30 เมตร จํานวน 8 แปลง โดยแบงเปนแปลง
ทดลองจํานวน 6 แปลง และแปลงควบคุมจํานวน 2 แปลง 

 
2)  วัสดุสําหรับที่ใชกอสรางแปลงทดลองขนาด 3 X 30 เมตร โดยวัสดุที่ใชในแปลง

ทดลองประกอบดวยทรายหยาบและดินนาผสมทราย (อัตราสวนของดินนา: ทรายเปน 3: 1) 
 

3)  วัสดุเตรียมแปลงทดลองสําหรับเก็บตัวอยางน้ํา (ทอ PVC) 
 

4)  เครื่องปมน้ํา 
 

5)  ไมเมตรสําหรับวัดระดับน้ํา 
 

6)  น้ําเสียจากโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี 
 

7)  พันธุพืชที่ใชในการทดลองไดแก ธูปฤาษี ช่ือวิทยาศาสตร Typha  angustifolia 
Linn. ช่ือสามัญ Cattail ความสูงของหนอพันธุ 45 เซนติเมตร 
 

1.2  อุปกรณสําหรับภาคสนาม 
 
1.2.1 อุปกรณเก็บและวิเคราะหตัวอยางน้ํา 
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1)  ขวดพลาสติกโพลีเอสทีลีนปากกวางอยางนอยเสนผาศูนยกลางขนาด 3 
เซนติเมตร สําหรับเก็บตัวอยางน้ําเสียขนาด 1,000 มิลลิลิตร 

 
2)  กระติกน้ําแข็งและถังน้ําแข็งขนาดใหญเพื่อเก็บขวดตัวอยางน้ํากอนทํา

การวิเคราะห 
 
3)  กระดาษอลูมิเนียมฟลอยดและปากกาเขียนฉลากที่ขวดตัวอยางน้ํา 
 
4)  กรรไกร / คัตเตอร 
 
5)  ถุงพลาสติกขนาด 10 X 15 นิ้ว จํานวน 2 กิโลกรัม 
 
7)  เครื่องแกววิทยาศาสตร เชน บีกเกอร และหลอดหยด 

 
1.2.2  เครื่องมือวิเคราะห DO, Temperature, EC, และ pH ภาคสนาม 

 
1)  เครื่องวัดออกซิเจน (YSI Model 57 Dissolved Oxygen Meter) 

 
2)  เครื่องวัด pH (GEM 310 pH Meter) 
 
3) เครื่องวัดการนําไฟฟา (YSI Model 33-S-C-T Meter) 
 

1.2.3  อุปกรณที่จําเปนสําหรับเก็บตัวอยางดิน 
 

1)  พล่ัว 
 

2)  ถุงพลาสติกขนาด 9 x 14 นิ้ว สําหรับใสตัวอยางดินแปลงละ 1 กิโลกรัม 
 

1.2.4  อุปกรณเก็บตัวอยางพืช 
 

1)  สายวัดหรือไมเมตรสําหรับวัดระดับความสูงของพืช 
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2)  เตาอบความชื้น 
 
3)  ตาชั่ง 
 

1.3  อุปกรณและสารเคมีที่ใชในหองปฏิบัติการ 
 

1.3.1  อุปกรณและสารเคมีสําหรับวิเคราะห บีโอดี 
 

1)  ขวดบีโอดี ขนาด 300 มิลลิลิตร 
 

2)  ตูควบคุมอุณหภูมิ 
 

3)  อุปกรณเครื่องแกวตาง ๆ เชน กระบอกตวง บิวเรต ขวดรูปกรวย 
 

4)  เครื่องจายลม 
 

5)  น้ํากลั่น 
 

6)  สารละลายแมงกานีสซัลเฟต 
 

7)  สารละลายอัลคาไล – ไอโอไดด-เอไซด (alkali-iodide-azide reagent) 
 

8)  กรดซัลฟูริคเขมขน (36 N) 
 

9) น้ําแปง 
 

10) สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.025 N 
 

1.3.2  อุปกรณและสารเคมีสําหรับวิเคราะห ซีโอดี 
 

1)  หลอดเพาะเชื้อขนาด 20 x 150 มิลลิลิตร 
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2)  ตูอบความรอน  
 

3)  สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต 
 

4)  น้ํายากรดซัลฟูริค 
 

5)  สารละลายเฟอรโรอินดิเคเตอร 
 

6)  สารละลายไทแทรนทเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต (FAS) 0.01 M 
 

วิธีการ 
 
1.  การสํารวจและศึกษาลักษณะของโรงฆาสัตว  

 
1.1  ทําการสํารวจจํานวน และความสม่ําเสมอของการฆาสัตวที่เกิดขึ้นในโรงฆาสัตว

เทศบาลเมืองสุพรรณบุรี 
 

1.2  เก็บขอมูลวิธีการฆาสัตวและขั้นตอนการชําแหละ รวมทั้งลักษณะการใชน้ําและ
ของเหลว ที่เกิดขึ้นในขั้นตอนตางๆ ของการฆาสัตวและการชําแหละ 

 
1.3  เก็บตัวอยางน้ําที่เกิดจากขั้นตอนการฆาสัตวและการชําแหละบริเวณจุดปลอยน้ําเสียลง

บอบําบัดของเทศบาลฯ  โดยเก็บตัวอยางน้ํา  3  ชวงเวลา  ไดแก  เก็บตัวอยางน้ําครั้งที่ 1 หลังจาก
ขั้นตอนการฆาสัตว  30  นาที  เก็บตัวอยางน้ําครั้งที่ 2 หลังจากการเก็บครั้งที่  1  ผานไปเปนเวลา 1 
ช่ัวโมง  และเก็บตัวอยางน้ําครั้งที่ 3 เมื่อขั้นตอนการทําความสะอาดพื้นเรียบรอย   

 
1.4  วัดปริมาณน้ําที่ใชในกระบวนการฆาสัตวทั้งหมด โดยใชเวียรที่ติดตั้งบริเวณปลอยน้ํา

เสียลงบอบําบัดของเทศบาลฯ ในการวัดปริมาณน้ําเสียทั้งหมด และวัดปริมาณน้ําประปาที่นํามาใช
ในกระบวนการฆาสัตวโดยดูจากมิเตอรน้ําประปา 

 
ระยะเวลา  ทําการศึกษา 3 วันในชวงเวลาติดตอกัน โดยทําการเก็บขอมูล 3 คร้ัง 
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2.  การวางแผนการทดลอง 
 

2.1  การเตรียมแปลงทดลอง 
 

1)  ลักษณะแปลงทดลอง 
 

(1)  แปลงทดลองจํานวน 8 แปลงแตละแปลงมีขนาดกวาง 3 เมตร ยาว 30 เมตร
กอสรางโดยการอัดพื้นแปลงใหแนน ปรับพื้นที่ใหมีความลาดชัน 1: 1,000 จากนั้นจึงกอสรางคัน
ดินกวาง 0.5 เมตร ใสทรายเปนชั้นใหมีความหนาที่ปลายแปลง 20 เซนติเมตร เกลี่ยใหเสมอและ
ปรับใหพื้นทรายดานบนใหมีความลาดชัน 1: 1,000 ดังภาพที่ 3 จะแบงชุดการทดลองออกเปน 2 ชุด
การทดลอง 

 
(2)  ใสดินผสม (ดิน: ทราย ที่อัตราสวน 3: 1) ลงในแปลงเกลี่ยใหมีความหนา 

80 เซนติเมตรเทากันทั้งแปลงเพื่อใหน้ําเสียทีระบายลงสูแปลงสามารถระบายเขาแปลงในปริมาณที่
เทากันทั้งพื้นที่หนาตัดบริเวณปลายแปลงกอสรางทอระบายน้ํา และวาลวเปดปดเพื่อใหระบายน้ํา
จากแปลง 

 
2.2  การกอสรางจุดเก็บตัวอยางน้ํา 
 

1)  การกอสรางจุดเก็บน้ําตัวอยางในชั้นใตดิน จะดําเนินการโดย ฝงทอพีวีซี 
(PVC) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 นิ้ว ยาว 2.5 เมตร ในพื้นลางของชั้นทรายที่ทายแปลง ที่เจาะรูขนาด
เล็กไวดานขางและหอหุมดวยแผนใยสังเคราะห (Geotextile) เพื่อปองกันไมใหดินโคลนเขาไปใน
ทอติดตั้งวาลวปดเปดในการเก็บน้ําตัวอยาง 
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ภาพที่  3  ผังการทดลอง 
 
               T1= ชุดการทดลองที่ไดรับน้ําเสียจากบอบําบัดแบบผึ่งบอที่ 1 
               T2 = ชุดการทดลองที่ไดรับน้ําเสยีจากบอบําบดัแบบผึ่งบอที่ 2 
               P1 = แปลงที่ปลูกธูปฤาษี 
               P2 = แปลงที่ไมมีการปลูกธูปฤาษี 
     = จุดเก็บน้ํากอนเขาแปลงทดลอง 

    = จุดเก็บน้ําหลังการบําบัดดวยแปลงทดลอง 
 

2)  การกอสรางจุดเก็บน้ําตัวอยางในชั้นผิวดิน จะดําเนินการโดย ฝงทอพีวีซี 
(PVC) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 นิ้ว ยาว 2.5 เมตร ที่ทายแปลง ติดตั้งวาลวเปดปดในการเก็บน้ํา
ตัวอยาง 
 

 
 

ภาพที่ 4 ลักษณะแบบแปลงทดลอง 

P1 P1 P1 P2 P1 P1 P1 P2
30 m 

2.5 m

  T1                                   T2 
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2.3  การปลูกพืช 
 

แผนการทดลอง ธูปฤาษีจํานวน 1 สายพันธุ คือ Typha angustifolia  Linn. ปลูก
ในแปลงทดลองของศูนยถายทอดเทคโนโลยีกําจัดขยะและบําบัดน้ําเสียตามแนวพระราชดําริภาค
ตะวันตก จังหวัดสุพรรณบุรี วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design 
(RCBD) ประกอบไปดวย 4 หนวยการทดลอง คือ แปลงที่ปลูกธูปฤาษี จํานวน 6 แปลงและแปลงที่
ไมปลูกพืชจํานวน 2 แปลง แตละแปลงขนาดกวาง 2.5 เมตร ยาว 30 เมตร สูง 1.5 เมตร รวมทั้งหมด 
8 แปลง แหลงน้ําเสียที่นํามาใชในการทดลอง 2 แหลงคือ น้ําเสียจากโรงฆาสัตวที่ผานการบําบัดจาก
บอผ่ึงที่ 1 จะเขาสูแปลงทดลองที่ 1-4 และน้ําที่ผานการบําบัดจากบอผ่ึงที่ 2 จะเขาสูแปลงทดลองที่ 
5-8 
 

2.4  การทดลองบําบัดน้ําเสีย 
 

ระบบการปลอยน้ําสูแปลงทดลองแตละแปลงจนไดระดับน้ําสูงประมาณ 25
เซนติเมตร ทําการบันทึกปริมาตรน้ําและทําการขังน้ําไวเปนเวลา 5 วัน แลวระบายน้ําใหแปลงอยูใน
สภาพแหงน้ํา 2 วัน ซ่ึงเปนการบําบัดน้ําเสียครบ 1 รอบ แลวปลอยน้ําเสียเขาแปลงทดลองเพื่อการ
บําบัดน้ําเสียรอบตอไปทําเชนนี้จนครบ 12 รอบ  

 
เก็บตัวอยางน้ําเสียลงขวดพลาสติกโพลีเอทธิลีนขนาดความจุ 1,000 มิลลิลิตร ที่

เขียนระบุรหัสและวันที่เก็บตัวอยางแปลงละ 2 ขวด ขวดเติมกรดกํามะถันเขมขน 1 ลูกบาศก
เซนติเมตรในขวดที่นําไปวิเคราะหซีโอดี เก็บรักษาน้ําตัวอยางที่อุณหภูมิ 4 องศาเซสเซียสทําการ
เก็บตัวอยางน้ําทุกสัปดาห โดยการเก็บตัวอยางน้ํากอนเขาแปลงทดลอง และทําการเก็บตัวอยางน้ําที่
ปลอยออกจากแปลงทดลองทุกครั้งจนครบ 12 สัปดาห 
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ภาพที่ 5 แผนภาพการนําน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และ 2 ของโรงฆาสัตวมาใชในแปลงทดลอง 
 
 การวิเคราะหดัชนีคุณภาพน้ําตามวิธีการที่อางอิงไวใน Standard Method for Examination 
of Water and Wastewater (APHA, AWWA และ WPCE, 1995) โดยกําหนดดัชนีคุณภาพน้ําดัง
ตารางที่ 2 และทําการวิเคราะหในหองปฏิบัติการวิทยาลัยส่ิงแวดลอม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 

2)  การศึกษาความสูง มวลชีวภาพ และธาตุอาหารในพืช 
 

(1)  ทําการวัดความสูงของพืชทุก ๆ รอบการทดลอง ในแตละแปลง โดยทําเครื่องหมาย
ไวที่ตนพืชที่วัดความสูงทั้ง 10 ตน จนครบรอบการทดลอง 

 
(2)  เมื่อทําการทดลองครบ 90 วัน ทําการตัดตนพืชทั้งหมด 6 แปลง แปลงละ 1 

กิโลกรัม โดยทําการตัดพืชทั้งหมดในแปลงทดลองตั้งแตสวนที่เหนือดินขึ้นไป ช่ังน้ําหนักพืชที่ตัด
มาทั้งแปลง (น้ําหนักเปยกทั้งแปลง) จากนั้นสุมตัวอยางมาแปลงละ 1 กิโลกรัม เก็บตัวอยางพืชใสถุง
กระดาษที่ไดช่ังน้ําหนักไวเรียบรอยแลว นําไปเขาตูอบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จนกระทั่ง
ตัวอยางพืชแหง ทําการบันทึกน้ําหนักแหง น้ําหนักแหงก็คือ มวลชีวภาพของพืชทดลองจํานวน 1 
กิโลกรัม นําขอมูลที่ไดนี้มาคูณกับน้ําหนักพืชทั้งแปลง  
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ตารางที่ 2  ดัชนีคุณภาพน้ํา การเก็บรักษาตัวอยาง และวิเคราะหตัวอยางน้ํา 
 
ดัชนีคุณภาพน้ํา การเก็บตัวอยาง เคร่ืองมือและวิธีการ 
คุณสมบัติทางกายภาพ 
1. อุณหภูมิ (Temperature,   C) วิเคราะหภาคสนาม Thermometer 
คุณสมบัติทางเคมี 
2. ความเปนกรดดาง (pH) วิเคราะหภาคสนาม pH-Meter 
3. ความเปนดาง(Alkalinity, mg/l) แชเย็นที่ 4  C Titration method 
4. ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา 
(Dissolved Oxygen, mg/l) 

วิเคราะหภาคสนาม DO-meter 

5. คาการนําไฟฟา(Electrical 
Conductivity, 
ไมโครซิเมน/เซนติเมตร) 
6. ของแข็งละลายน้ําทั้งหมด 

วิเคราะหภาคสนาม 
 
 
วิเคราะหภาคสนาม 

Conductivity-meter 
 
 
Conductivity-meter 

7. บีโอดี (BOD) วิเคราะหภาคสนาม BOD incubation 20oC 5 days 
8. ซีโอดี (COD) วิเคราะหภาคสนาม Reflux, potassium dichromate, 

Titrimetric method 
 
3. การนําเสนอขอมูล 
 

ในการนําเสนอขอมูลดิบของการทดลอง คือ ดัชนีคุณภาพน้ํา และความสูงเพื่อเปนดัชนีการ
เจริญเติบโตของพืช นําเสนอไวในตารางภาคผนวก จากนั้นนําขอมูลมาวิเคราะหทางสถิติตาม
แผนการทดลองและนําเสนอคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนของ
อิทธิพลของชนิดน้ําและชนิดพืช คํานวณประสิทธิภาพการบําบัดของ บีโอดี และ ซีโอดีอยางคราวๆ 
(Approximate efficiency, Ap.eff, %) โดยสมมติวาน้ําที่ใสเขาไปและน้ําที่ระบายออกมามีปริมาตร
ไมแตกตางกัน การคํานวณประสิทธิภาพการบําบัด มีดังนี้ 

 
ประสิทธิภาพ(%) =   บีโอดี/ซีโอดี กอนบําบัด   -    บีโอดี/ซีโอดี หลังบําบัด   x 100 

บีโอดี/ซีโอดี กอนบําบัด    
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เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัด บีโอดี ซีโอดีในแตละความเขมขนของน้ําเสียจากโรง
ฆาสัตว 2 ความเขมขน โดยใชการเปลี่ยนปจจัยในการวิเคราะห เพื่อหาคาความแตกตาง (F-value) 
ระหวางขอมูลของคาเฉล่ียประสิทธิภาพการบําบัด บีโอดี และ ซีโอดี ของน้ําเสียจากปจจัยทั้งชนิด
พืชและแหลงน้ําเสีย ณ ระดับความเชื่อมั่นที่ 95%โดยจะใชวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT)  
 
4. ระยะเวลาที่ทําการศึกษาวิจัย 
 
 ทําการศึกษาวิจัยตั้งแตเดือน เมษายน ถึง กรกฎาคม พ.ศ. 2550 รวมระยะเวลาในการทดลอง
ทั้งสิ้น 4 เดือน 
 
5. สถานที่ทําการทดลอง 
 
 5.1 สถานที่เก็บตัวอยางน้ํา ดิน และพืช ณ บริเวณแปลงพืชน้ําบําบัดน้ําเสียโครงการ
ศึกษาวิจัยพัฒนาสิ่งแวดลอมแหลมผักเบี้ยอันเนื่องมาจากพระราชดําริ ศูนยภาคตะวันตก จังหวัด
สุพรรณบุรี และบอบําบัดน้ําเสียจากโรงฆาสัตวของเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี 

 
 5.2 สถานที่วิเคราะหตัวอยางน้ํา ณ หองปฏิบัติการคณะประมง มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร 

 



ผลและวิจารณ 
 

 จากการศึกษาคุณสมบัติของน้ํา เสียจากโรงฆาสัตว เทศบาลเมืองสุพรรณบุ รี  เพื่อ
ทําการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีและซีโอดีโดยใชสภาพดินน้ําขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษี 
มีวัตถุประสงคหลักเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีและซีโอดี ซ่ึงศึกษาที่ระดับความ
เขมขนของคาความสกปรก 2 ระดับ ขังน้ําเสียไวในแปลงทดลอง 5 วันแลวปลอยใหดินแหง 2 วัน 
รวมระยะเวลาแตละรอบ 7 วัน เปนเวลา 83 วัน เก็บตัวอยางน้ําเพื่อวิเคราะหดัชนีคุณภาพน้ําที่ได
กําหนดไวในขางตนรวมทั้งวัดความสูงของธูปฤาษี ในแตละรอบการทดลอง หลังจากสิ้นสุดการ
ทดลองเก็บตัวอยางธูปฤาษีมาหามวลชีวภาพและเปอรเซ็นตน้ําในพืช รายละเอียดผลการศึกษามี
ดังนี้ 

 
1.  ขอมูลและคุณภาพน้ําของโรงฆาสตัวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี 

 
 เทศบาลเมืองสุพรรณบุรีมีโรงฆาสัตวที่ทําการฆาและชําแหละสุกรเพียงแหงเดียว มีปริมาณ
สุกรที่ฆาและชําแหละประมาณ 24-32 ตัวตอวัน ดําเนินการ 6 วันตอสัปดาหยกเวนวันพระ ทําการ
เก็บตัวอยางน้ําเสียที่ออกมาจากกิจกรรมการฆาและชําแหละสุกรรวมทั้งปริมาณและอัตราการไหล
ของน้ําเสีย เปนวัน 3 วัน 

 
ตารางที่ 3  ปริมาณและคณุภาพน้ําเสียจากกิจกรรมการฆาและชําแหละสุกรของโรงฆาสัตวเทศบาล        

เมืองสุพรรณบุรี 
 

ปริมาณ
สุกร 
(ตัว) 

ปริมาณ
น้ํา

ทั้งหมด 
(ลูกบาศก
เมตร) 

Temp 
(๐C) 

DO 
(mg/l) 

EC 
(µs/cm) 

TDS 
(ppm) 

pH 
 

Al 
(mg/l) 

BOD 
(mg/l) 

COD 
(mg/l) 

24 5,976,144 31.8 1.9 506.3 254.7 7.8 286.0 34.7 1,450.9 
27 4,376,736 37.4 3.5 631.3 315.3 7.9 292.7 34.7 1,424.9 
32 9,674,190 35.5 3.6 453.3 215.0 7.9 297.3 30.0 1,403.8 
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จากการเก็บขอมูลดังกลาวจะไดปริมาณสุกร 24, 27, และ 32 ตัวตามลําดับ ปริมาณน้ําเสียที่
เกิดจากกระบวนการฆาและชําแหลทั้งหมด 5,976,144 4,376,736 และ 9,674,190 ลูกบาศกเมตร 
ตามลําดับ คุณภาพน้ําที่นํามาทําการวิเคราะหมีคาบีโอดีที่คอนขางต่ําคือ 30.0-34.7 mg/l แตมีคาซีโอ
ดีที่สูงถึง 1,403.8 - 1,450.9 mg/l ดังตารางที่ 3 

 
 โรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรีไดมีการจัดการเกี่ยวกับน้ําเสียที่มาจากโรงฆาสัตวโดย
ใชระบบแบบบอผ่ึง จะมีทั้งหมด 4 บอ โดยน้ําเสียจะเขามาสูบอที่ 1 จากนั้นน้ําจากบอที่ 1 จะไหล
ลนไปยังบอที่ 2 แตเนื่องปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นมีไมมากนักจึงทําใหน้ําที่ผานการบําบัดจากบอที่ 2 
ไมสามารถลนไปยังบอที่ 3และ4ได มีปริมาณของน้ําฝนเขาไปสะสมภายในบอจนทําใหเกิดการลน
ไดเทานั้น การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีและซีโอดีจึงทําการศึกษาจากบอบําบัดที่ 1 และ 2 

 
2.  คุณภาพน้ําเสียจากโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบรีุกอนบําบัดดวยสภาพดินน้าํขังสลับแหง
รวมกับธูปฤาษี 

 
ตัวอยางน้ําเสียที่เก็บมาจะนํามาวิเคราะหดชันีคุณภาพทั้งหมด 8 ดัชน ี คือ อุณหภูม ิ ความ

เปนกรด-ดาง ความเปนดาง ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา คาการนําไฟฟา คาของแข็งละลายน้ํา
ทั้งหมด บีโอดีและซีโอดี นําผลที่ไดจากการวิเคราะหสถิติ โดยนําเสนอผลการวเิคราะหในทุกรอบ
การทดลอง มีรายละเอียดดังนี้ 
 
 2.1 อุณหภูม ิ

 
อุณหภูมิมีความสัมพันธกับกิจกรรมตาง ๆ ของจุลินทรีย จะเปนตัวเรงปฏิกิริยาในการ

ใชออกซิเจนของจุลินทรียเมื่ออุณหภูมิสูง จุลินทรียในดินจะดําเนินกิจกรรมในการยอยสารอินทรีย
ไดดีในชวง ผลตอการยอยสลายของอินทรียวัตถุ 25-30 องศาเซลเซียส (คณาจารยปฐพีวิทยา, 2535) 
เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น การเคลื่อนที่ของไอออนในสารละลายจะเพิ่มขึ้น สงผลทําใหคาความนําไฟฟา
เพิ่มขึ้น (นิพนธ และคณิตา, 2550) นอกจากนี้เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจะทําใหการละลายของออกซิเจน
ในน้ําต่ําลงเพราะเกิดการระเหย แตจะทําใหการละลายของออกซิเจนเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิต่ําลง  

 
อุณหภูมิของน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 กอนการบําบัดมีคาเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความ

แปรปรวน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 31.6 องศาเซลเซียส 7.7 เปอรเซ็นต และ 2.4 ตามลําดับ 
อุณหภูมิในรอบที่ 1, 3, 5, 7 และ 9 มีคาสูงกวาชวงที่เหมาะสมในการยอยสลายสารอินทรียของ
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จุลินทรียในดิน มีเพียงรอบที่ 11 เทานั้นที่มีคาอยูในชวงที่หมาะสม (ตารางที่ 4)  อุณหภูมิของบอผ่ึง
ที่ 2 กอนการบําบัดมีคาเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 31.3 องศา
เซลเซียส 6.3 เปอรเซ็นต และ 2.0 ตามลําดับ อุณหภูมิในน้ําเสียของบอผ่ึงที่ 2 ไมมีรอบการทดลองที่
อยูในชวงที่เหมาะสมเลย (ตารางที่ 5)  คาเฉล่ียจะใกลเคียงกับบอผ่ึงที่ 1 สวนใหญเกินชวงที่
เหมาะสมของการดําเนินกิจกรรมของจุลินทรีย อยางไรก็ตามอยูในเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้ง
อุตสาหกรรมที่กําหนดไวไมเกิน 40 องศาเซลเซียส (กรมควบคุมมลพิษ, 2551)  

 
 2.2  ความเปนกรด-ดาง 
 

ความเปนกรด-ดางเปนคาที่มีความสําคัญตอการควบคุมการใชประโยชนของธาตุ
อาหารของผูผลิตและตอเมตาบอลิซึมของทั้งผูผลิตและผูยอยสลาย (ศิวาพร, 2551) คาความเปน
กรด-ดางมีคาอยูในชวง 0-14 น้ําบริสุทธิ์มีคาความเปนกรด-ดางเทากับ 7 น้ําที่มีคาความเปนกรด-
ดางสูงกวา 7 ถือวาเปนดาง สวนน้ําที่มีคาความเปนกรด-ดางต่ํากวา 7 ถือวาเปนกรด เกิดขึ้นจากการ
แตกตัวของกรดในน้ํา โดยทั่วไปสิ่งมีชีวิตในน้ําจะดํารงชีวิตไดดีคาความเปนกรด-ดาง 6-8 
(กรรณิการ, 2544) นอกจากนี้ความเปนกรด-ดางของน้ําเสียยังบอกถึงกิจกรรมของจุลินทรียดินใน
สภาพน้ําขัง ซ่ึงเปนสภาพที่ไรออกซิเจน เมื่อรีดักชั่นเกิดขึ้น ดินที่เปนกรดมักจะมีคาความเปนกรด-
ดางสูงขึ้นคือคาระหวาง 6-7 และจะสูงขึ้นเมื่อระยะเวลาการขังน้ําเพิ่มขึ้น (ทัศนีย, 2534) ดังนั้นใน
การวิเคราะหน้ํา จึงวัดคาความเปนกรด-ดางทุกครั้ง 
 

ความเปนกรด-ดางในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 กอนการบําบัดมีคาเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความ
แปรปรวน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 6.9 5.3 เปอรเซ็นต และ 0.4 ตามลําดับ ในรอบการทดลอง
ทั้งหมดมีคาอยูในชวงที่ความเหมาะสมกับการดํารงชีวิตของจุลินทรีย (ตารางที่ 4) ความเปนกรด-
ดางในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 กอนการบําบัดมีคาเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน คือ 7.5 4.5 เปอรเซ็นต และ 0.3 ตามลําดับ (ตารางที่ 5) ในรอบการทดลองทั้งหมดมีคาอยู
ในชวงที่ความเหมาะเชนเดียวกัน และยังมีคาอยูในเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งอุตสาหกรรมที่กําหนดอยู
ไวในชวง 5.5-9.0 (กรมควบคุมมลพิษ, 2551) 
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 2.3  ความเปนดาง  
 

ความเปนดาง คือ ความสามารถของน้ําที่จะรับ ไฮโดรเจนอิออน เพื่อทําใหกรดเปน
กลาง (มั่นสิน และไพพรรณ, 2544) หมายถึง ปริมาณกรดที่ตองการลดพีเอชของน้ําโดยการเปลี่ยน 
HCO-

3 และ CO3
2- เปนกรดคารบอนิก การวัดปริมาณกรดที่ เติมลงไปเพื่อทําใหพีเอชของน้ํา

เปลี่ยนแปลงไปนอยมาก เรียกไดวาความเปนดางบอกถึงความเปนบัพเฟอรของน้ํา ชวยควบคุม
ไมใหแหลงน้ํ า เปลี่ ยนแปลงพี เอชรวดเร็ว เกินไป  ถาแหลงน้ํ าไมมีระบบบัฟเฟอร  แกส
คารบอนไดออกไซด ละลายน้ําไดกรดคารบอนิกและพีเอชจะลดลงถึง 4.5 ในเวลากลางคืน เกิดจาก
การปลดปลอยแกสคารบอนไดออกไซดในกระบวนการหายใจของพืชและสัตวน้ํา แตในชวงเวลา
กลางวันจะมีพีเอชประมาณ 10 เพราะพืชน้ําใชแกสคารบอนไดออกไซดในการสังเคราะหแสง ทํา
ให HCO-

3 เปลี่ยนไปเปน CO3
2- และ CO3

2- เปลี่ยนเปน OH-  (นิพนธ และคณิตา, 2550)  
 
แหลงน้ําธรรมชาติโดยทั่วไปมีคาความเปนดางอยูระหวาง 20-200 mg/l CaCO3 แหลง

น้ําธรรมชาติที่มีสมบัติเปนบัฟเฟอรที่ดีควรมีความเปนดางอยูในชวง 100-200 mg/l CaCO3 (นิพนธ 
และคณิตา, 2550)  

 
คาความเปนดางในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 กอนการบําบัดมีคาเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความ

แปรปรวน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 443.6 มิลลิกรัมตอลิตร 20.9 เปอรเซ็นต และ 86.8 
ตามลําดับ (ตารางที่ 4) คาความเปนดางในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 กอนการบําบัดมีคาเฉลี่ย 
สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 357.6 มิลลิกรัมตอลิตร 17.4 เปอรเซ็นต 
และ 59 ตามลําดับ (ตารางที่ 5) 
 
 2.4  ออกซิเจนที่ละลายน้ํา  
 

ออกซิเจนที่ละลายน้ําเกิดจากแกสออกซิเจนในบรรยากาศเหนือน้ําที่แพรลงสูแหลงน้ํา
และกระบวนการสังเคราะหแสงของพืชน้ําและแพลงกตอนพืช (นิพนธ และคณิตา, 2550) มี
ประโยชนตอการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในน้ําไมวาจะเปนพืช สัตวน้ํา รวมทั้งจุลินทรียตาง ๆ เพื่อ
ดําเนินกิจกรรมตาง ๆ เชน การหายใจของพืชและสัตวน้ํา และกระบวนการยอยสลายสารอินทรีย
ของจุลินทรียเปนตน  
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ปจจัยที่มีผลตอการละลายน้ําของแกสออกซิเจนไดแก อุณหภูมิของน้ํา ความดันยอย
ของแกสออกซิเจนในบรรยากาศ และสารอื่น ๆ ที่ละลายอยูในน้ํา กลาวคือเมื่อุณหภูมิของน้ําสูงขึ้น 
และความดันยอยของแกสออกซิเจนในบรรยากาศลดลง รวมทั้งมีปริมาณสารเจือปนที่ใชออกซิเจน
ในน้ําอยูในปริมาณมาก มีผลทําใหปริมาณแกสออกซิเจนที่ละลายน้ําลดลง (นิพนธ และคณิตา, 
2550)  

 
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 กอนการบําบัดมีคาเฉลี่ย 

สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 0.6 มิลลิกรัมตอลิตร 51.1 เปอรเซ็นต 
และ 0.4 ตามลําดับ มีคาเฉลี่ยในทุกรอบการทดลองอยูในเกณฑมาตรฐานของคุณภาพน้ําผิวดินที่
กําหนดไวไมเกิน 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2551) (ตารางที่ 4) ปริมาณออกซิเจนที่
ละลายน้ําในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 กอนการบําบัดมีคาเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 1.61 มิลลิกรัมตอลิตร 50.7 เปอรเซ็นต และ 0.8 ตามลําดับ (ตารางที่ 5) มี
รอบการทดลองที่เกินเกณฑมาตรฐานน้ําผิวดินคือรอบที่ 1, 3 และ 9  
 
 2.5  คาการนําไฟฟา 
 

การวัดความนําไฟฟา เปนการวัดความสามารถในการนําไฟฟาของสารละลาย โลหะ 
หรือแกส โลหะสวนมากจะเปนตัวนําไฟฟา เนื่องจากการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนอิสระในโลหะ 
ไอออนบวกและไอออนลบในสารละลายจะเปนตัวนําไฟฟา พบวาสารที่มีความตานทานไฟฟาสูง
จะมีการนําไฟฟาต่ํา (นิพนธ และคณิตา, 2550) น้ําที่มีอิออนของสารตาง ๆ อยูสามารถนําไฟฟาได 
ในสนามไฟฟากระแสไอออนบวกจะเคลื่อนไปที่อิเลกโทรดขั้วลบและอิออนลบจะเคลื่อนไปที่อิ
เลกโทรดขั้วบวก กรด เบส และเกลืออนินทรีย เชน Na2CO3 และ NaCl เปนตัวนําไฟฟาที่ดีเพราะ
แตกตัวใหอิออนบวกและลบไดดี คาการนําไฟฟาไมไดเปนคาเฉพาะอิออนตัวใดตัวหนึ่ง แตเปนคา
รวมของอิออนทั้งหมดในน้ํา กลาวคือเมื่อคาการนําไฟฟาเพิ่มขึ้นก็แสดงวามีสารที่แตกตัวไดในน้ํา
เพิ่มขึ้นหรือถาคาการนําไฟฟาลดลงก็แสดงวาสารที่แตกตัวไดในน้ําลดลง (ศิวาพร, 2551)  

 
คณะกรรมการหองปฏิบัติการทางดินของสหรัฐอเมริกา ไดใชคา EC และ SAR 

(sodium adsorption ratio) เพื่อแสดง พิษภัยของความเค็มและโซเดียมของน้ําชลประทานไว โดยตั้ง
คามาตรฐานสําหรับคา EC ไว 5 ระดับ คือ 100-250, 250-750, 750-2,250, 2,250-4,000 และมากกวา 
4,000 ไมโครซีเมนตอเซนติเมตรที่ทําใหน้ํามีความเค็ม แบงคุณภาพน้ําเปนชั้น 1 (ต่ํา), 2 (ปาน
กลาง), 3 (ปานกลาง-สูง) , 4 (สูง) และ 5 (สูงมาก) ตามลําดับ (Seatz and Peterson, 1964) 
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คาการนําไฟฟาในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 กอนการบําบัดมีคาเฉล่ีย สัมประสิทธิ์ความ
แปรปรวน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 880.8 ไมโครซีเมนตตอเซนติเมตร 22.1 เปอรเซ็นต และ 
193.4 ตามลําดับ ในรอบการทดลองที่ 1, 3 และ 11 มีคาเฉลี่ยอยูคุณภาพน้ําที่ระดับความเค็ม ปาน
กลาง-สูง ในรอบการทดลองที่ 5, 7 และ 9 มีคาเฉลี่ยอยูคุณภาพน้ําที่ระดับความเค็มปานกลาง 
(ตารางที่ 4) คาการนําไฟฟาในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 กอนการบําบัดมีคาเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความ
แปรปรวน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 641.8 ไมโครซีเมนตตอเซนติเมตร 26.3 เปอรเซ็นต และ 
170.9 ตามลําดับ ในรอบการทดลองทั้งหมดมีคาเฉลี่ยอยูคุณภาพน้ําที่ระดับความเค็มปานกลาง  
 
 2.6  ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ํา 
 

 ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ํา คือ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และสามารถไหลผาน
กระดาษกรองขนาด 2 ไมโครเมตรได เปนการวัดผลรวมของไอออนบวกและไอออนลบในน้ํา 
ไอออนลบที่พบในน้ําสวนใหญ ไดแก คารบอเนต (CO3

2-) ไฮโดรเจนคารบอเนต (HCO3
-) คลอไรด 

(Cl-) ไนเตรท (NO3
-) ซัลเฟต (SO4

2-) และฟอสเฟต (PO4
3-) ไอออนบวกสวนใหญที่พบในน้ํา ไดแก 

แคลเซียมไอออน (Ca2+) แมกนีเซียม (Mg2+) โซเดียมไอออน (Na+) และ โพแทสเซียมไอออน (K+) 
คาของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ํา ไมไดบอกถึงความสัมพันธระหวางไอออนกับไอออนลบในน้ํา แต
ใชบอกถึงคุณภาพน้ําไดโดยเฉพาะเกี่ยวกับรสชาติของน้ํา คือ น้ําดื่มที่มีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่
ละลายน้ํา >300 (รสชาติดีเยี่ยม), 300-600 (รสชาติดี), 600-900 (รสชาติปานกลาง) 900-1,200 
(รสชาติไมชวนดื่ม) มิลลิกรัมตอลิตร (นิพนธ และคณิตา, 2550)  

 
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 กอนการบําบัดมีคาเฉลี่ย 

สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 466.5 มิลลิกรัมตอลิตร 25.7เปอรเซ็นต 
และ 120.1 ตามลําดับ (ตารางที่ 4) คาเฉล่ียในทุกรอบการทดลองอยูในเณฑมาตรฐานน้ําทิ้ง
อุตสาหกรรมที่กําหนดไวไมเกิน 3,000 มิลลิกรัมตอลิตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2551) ของแข็ง
ทั้งหมดที่ละลายน้ําในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 กอนการบําบัดมีคาเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน 
และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานคือ 261.1 มิลลิกรัมตอลิตร 16.8เปอรเซ็นต และ 43.9 ตามลําดับ (ตารางที่ 
5)ในทุกรอบการทดลองมีคาเฉลี่ยของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไมเกินมาตรฐานน้ําทิ้งอุตสาหกรรม
เชนกัน 
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 2.7  บีโอดี 
 

บีโอดี คือ ปริมาณออกซิเจนที่แบคทีเรียใชในการยอยสลายสารอินทรียชนิดยอยสลาย
ไดภายใตสภาวะที่มีกาซออกชิเจน เปนดัชนีที่สามารถใชในการแสดงใหเห็นวาน้ํานั้นมีความ
สกปรก เนาเสียมากนอยเพียงใด ถาแหลงน้ํานั้นมีคาบีโอดีสูงมากแสดงวาในแหลงน้ํานั้นมี
สารอินทรียที่ยอยสลายไดงายอยูมากและจะเปนอาหารชั้นดีของแบคทีเรีย ซ่ึงก็จะตองมีการหายใจ
โดยใชกาซออกซิเจนในน้ํานั้นเปนจํานวนมากดวยทําใหเกิดการขาดออกซิเจนได (กรรณิการ, 
2544) 

 
คาบีโอดีในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 กอนการบําบัดมีคาเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน 

และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 199.6 มิลลิกรัมตอลิตร 24.7 เปอรเซ็นต และ 49.2 ตามลําดับ (ตาราง
ที่ 4) ในทุกรอบการทดลองมีคาเฉลี่ยที่เกินเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งอุตสาหกรรมที่กําหนดไวไมเกิน 
20 มิลลิกรัมตอลิตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2551) สูงมากจึงไมสมควรปลอยลงแหลงน้ําธรรมชาติ
กอนการบําบัดอยางยิ่ง คาบีโอดีในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 กอนการบําบัดมีคาเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความ
แปรปรวน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 78.3 มิลลิกรัมตอลิตร 19.7 เปอรเซ็นต และ 25.1
ตามลําดับ (ตารางที่ 2) มีคาเฉลี่ยเกินเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งในทุกรอบการทดลองเชนเดียวกัน 
 
 2.8  ซีโอดี 
 

ซีโอดีเปนสมบัติทางเคมีของน้ําที่บงชี้ถึงปริมาณสารอินทรียทั้งหมดที่สามารถถูกออก
ซิไดสไดโดยตัวเติมออกซิเจนอยางแรง ภายใตสภาวะที่เปนกรด ซ่ึงมีขอไดเปรียบกวาการวัดคา
สารอินทรียทางชีววิทยา คือสามารถวิเคราะหไดรวดเร็วกวามาก แตมีขอเสียที่สามารถวัดปริมาณ
สารอินทรียที่ยอยสลายยากโดยวิธีทางชีววิทยาเขาไปรวมดวย อีกทั้งสามารถรับอิเลคตรอนจากอนิ
นทรียสารที่ปนเปอน เชน คลอไรด และอนุมูลที่สารถใหอิเลคตรอนเชน Fe2+, Mn2+ และ S2- โดย
ปกติจะทําปฏิกิริยากับ K2Cr2O7 ซ่ึงเปนตัวรับอิเลคตรอนที่เหมาะสมสําหรับประเมินปริมาณสาน
อินทรียในน้ําเสียแตก็มีสารอินทรียดังกลาวเปนตัวปนเปอน ดังนั้นคาซีโอดีจึงสูงกวาคาบีโอดีเสมอ 
(ศิวาพร, 2551) 
 

คาซีโอดีในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 กอนการบําบัดมีคาเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน 
และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 335.4 มิลลิกรัมตอลิตร 14.0 เปอรเซ็นต และ 47.0 ตามลําดับ (ตาราง
ที่ 4) ในทุกรอบการทดลองมีคาเฉลี่ยที่เกินเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งอุตสาหกรรมที่กําหนดไวไมเกิน 
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120 มิลลิกรัมตอลิตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2551) คาซีโอดีในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 กอนการบําบัดมี
คาเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 160.9 มิลลิกรัมตอลิตร 22.9
เปอรเซ็นต และ 36.8 ตามลําดับ (ตารางที่ 5) มีคาเฉลี่ยเกินเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งในทุกรอบการ
ทดลองเชนเดียวกัน 
 

เมื่อนําผลวิเคราะหการทดลองของทั้ง 2 บอมาเปรียบเทียบกันพบวา บีโอดีและซีโอดี
ของบอผ่ึงที่ 1 มีคาเปน 2.6 และ 2.1 เทาของบอผ่ึงที่ 2 สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนของคาบีโอดี
และซีโอดีคือ 24.7 และ 14.0 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนคาที่คอนขางสูง เชนเดียวกับคาบีโอดีและซีโอดีของ
บอผ่ึงที่ 2 ที่มีคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนคือ 19.7 และ 22.9 เปอรเซ็นต ทั้งนี้เนื่องจากชวงที่ทํา
การทดลองอยูในฤดูฝนคือเดือนเมษายน-กรกฎาคม มีปริมาณน้ําฝนทั้ง 4 เดือนคือ 433.7 มิลลิลิตร 
(กรมอุตุนิยมวิทยา, 2551) อีกทั้งจํานวนสุกรที่ฆาและชําแหละมีไมเทากันในแตละวัน จึงทําใหมีคา
แปรปรวนที่คอนขางสูง โดยเฉพาะคาปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําจะมีคาสัมประสิทธิ์ความ
แปรปรวนสูงที่สุดทั้งบอผ่ึงที่ 1 และ 2 คือ 51.1 และ 50.7 มิลลิกรัมตอลิตร เนื่องดวยเหตุผลดังกลาว
เชนกัน 
 

เมื่อพิจารณาจากตารางที่ 1 จะพบวาคุณภาพน้ําเสียที่ออกจากกิจกรรมของโรงฆาสัตว
ในชวงเวลาที่มีการฆาและชําแหละสุกรนั้นมีคาซีโอดีสูงมากคือ 1,403.8-1,450.9 มิลลิกรัมตอลิตร
ถานํามาเปรียบเทียบกับคาซีโอดีจากบอผ่ึงที่ 1 และ 2 คือ 335.4 และ 160.9 มิลลิกรัมตอลิตร 
เนื่องจากน้ําเสียที่ออกมาจะผานมายังทอระบายน้ําและลงสูบอผ่ึงที่ 1 ชวงที่เก็บน้ําตัวอยางจะเก็บ
ทันทีที่มีการใชน้ําหรือปลอยน้ําเสียมาทางทอระบาย กิจกรรมของจุลินทรียที่ใชในการยอยสลาย
สารอินทรียตาง ๆ จึงมีไมมากเมื่อเทียบกับตอนที่น้ําเสียถูกพักอยูในบอผ่ึงจึงทําใหมีคาซีโอดี
คอนขางสูง  ตรงกันขามเมื่อเปรียบเทียบคาบีโอดีพบวาน้ําเสียขณะดําเนินกิจกรรมฆาและชําแหละมี
คาคือ 30-34.7 มิลลิกรัมตอลิตร ในขณะที่บีโอดีในบอผ่ึงที่ 1 และ 2  คือ 199.6 และ 78.3 มิลลิกรัม
ตอลิตร ทั้งนี้เนื่องจากน้ําเสียที่ออกมานํามาถูกพักในระบบบําบัดแบบบอผ่ึงซึ่งปริมาณน้ําในแตละ
วันมีไมมากเมื่อเทียบกับความจุของบอ ทําใหมีการสะสมน้ําเสียไวในบอทําใหจุลินทรียเพิ่มจํานวน
ขึ้นอยางรวดเร็วรวมทั้งไมมีการกรองเอาไส กากของเสียออกกอนที่จะปลอยลงสูบอผ่ึงทําใหเกิด
การสะสมของกากอินทรีย ทําใหจุลินทรีย ใชออกซิเจนในการยอยสลายมากขึ้นสงผลตอใหคาบีโอ
ดีใหเพิ่มสูงขึ้นดวย 
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ตารางที่ 4  คุณสมบัติของน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 ของโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี กอนเขา
แปลงทดลอง  

 

ดัชน ี
  

รอบที่ mean CV 
(%) 

  

± SD 

1 3 5 7 9 11     
T(๐C) 34.4 31.5 30.4 34.4 31.8 28.9 31.6 7.7 2.4 
pH 7.2 6.9 6.0 7.0 7.3 7.2 6.9 5.3 0.4 
Alkalinity 
(mg/l) 488.0 400.0 453.0 474.0 462.0 384.0 443.6 20.9 86.8 

DO (mg/l) 1.1 1.0 0.5 0.5 0.2 0.3 0.6 51.1 0.4 
EC (µS/cm) 1055.0 1098.0 747.0 747.0 582.0 1055.0 880.8 22.1 193.4 
TDS  (mg/l) 575.8 589.2 375.5 375.5 293.7 575.8 466.5 25.7 120.1 
BOD  (mg/l) 210.0 233.1 216.3 162.0 141.3 157.2 186.6 24.7 49.2 
COD  (mg/l) 340.1 280.4 338.9 321.0 402.2 301.5 330.7 14.0 47.0 
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ตารางที่ 5  คุณสมบัติของน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 ของโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี กอนเขา
แปลงทดลอง  

 

ดัชน ี
  

รอบที่ mean CV 
(%) 

  

± SD 

1 3 5 7 9 11     
T(๐C) 31.4 32.1 34.0 31.4 32.3 30.4 31.3 6.3 2.0 
pH 7.7 8.2 6.9 7.3 7.5 7.6 7.5 4.5 0.3 
Alkalinity 
(mg/l) 299.7 384.3 360.3 384.3 364.0 352.7 357.6 17.4 59.0 

DO (mg/l) 2.2 2.5 1.2 0.8 3.3 0.8 1.8 50.7 0.8 
EC (µS/cm) 767.0 769.3 510.7 510.7 526.3 767.0 641.8 26.3 170.9 
TDS  (mg/l) 288.5 286.0 259.5 259.5 265.8 288.5 261.1 16.8 43.9 
BOD  (mg/l) 68.5 82.3 83.0 62.0 85.7 82.7 77.4 19.7 25.1 
COD  (mg/l) 179.2 166.8 166.8 107.3 169.3 149.4 156.5 22.9 36.8 

 
3.  คุณภาพน้ําเสียจากโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรีหลังบําบัดดวยสภาพดินน้ําขังสลับแหง
รวมกับธูปฤาษี  
  
 3.1  คุณภาพน้ําเสียหลังการบําบัดจากบอผ่ึงที่ 1  
 

จากผลการทดลองพบวา การทดลองที่มีธูปฤาษีมีอุณหภูมิเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความ
แปรปรวน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 27.9 องศาเซลเซียส, 3.8 เปอรเซ็นต และ 1.1 ตามลําดับ 
คาความเปนกรด-ดางมีคาเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 7.5 3.11
เปอรเซ็นต และ 0.2 ตามลําดับ คาความเปนดางมีคาเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 392.6 มิลลิกรัมตอลิตร 11.5 เปอรเซ็นต และ 45.3 ตามลําดับ ปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายในน้ํามีคาเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 1.5 
มิลลิกรัมตอลิตร 27.2 เปอรเซ็นต และ 0.4 ตามลําดับ คาการนําไฟฟามีคาเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความ
แปรปรวน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 602.4 ไมโครซีเมนตตอเซนติเมตร 29.1 เปอรเซ็นต และ 
175.1 ตามลําดับ คาของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ํามีคาเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 310.2 มิลลิกรัมตอลิตร 24.4 เปอรเซ็นต และ 75.7 ตามลําดับ คาบีโอดีมี
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คาเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 52.6 มิลลิกรัมตอลิตร 76.6 
เปอรเซ็นต และ 40.3 ตามลําดับ คาซีโอดีมีคาเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน คือ 123.6 มิลลิกรัมตอลิตร 35.4 เปอรเซ็นต และ 43.8 ตามลําดับ (ตารางที่ 4)  การทดลอง
ที่ไมมีธูปฤาษีมีอุณหภูมิเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 28.5 
องศาเซลเซียส 2.2 เปอรเซ็นต และ 1.5 ตามลําดับ คาความเปนกรด-ดางมีคาเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความ
แปรปรวน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 7.8 5.04 เปอรเซ็นต และ 0.4 ตามลําดับ คาความเปนดางมี
คาเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 384.0 มิลลิกรัมตอลิตร 12.3 
เปอรเซ็นต และ 47.3 ตามลําดับ ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํามีคาเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความ
แปรปรวน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 1.2 มิลลิกรัมตอลิตร 36.5 เปอรเซ็นต และ 0.4 ตามลําดับ 
คาการนําไฟฟามีคาเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 593.5 ไมโคร
ซีเมนตตอเซนติเมตร 36.3 เปอรเซ็นต และ 215.2 ตามลําดับ คาของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ํามี
คาเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 321.4 มิลลิกรัมตอลิตร 30.6 
เปอรเซ็นต และ 98.4 ตามลําดับ คาบีโอดีมีคาเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน คือ 55.2 มิลลิกรัมตอลิตร 67.9 เปอรเซ็นต และ 37.5 ตามลําดับ คาซีโอดีมีคาเฉลี่ย
สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 148.0 มิลลิกรัมตอลิตร 50.7 เปอรเซ็นต 
และ 75.1 ตามลําดับ (ตารางที่ 6) 

 
3.2  คุณภาพน้ําเสียหลังการบําบัดจากบอผ่ึงที่ 2 

 
จากผลการทดลองพบวา การทดลองที่มีธูปฤาษีมีอุณหภูมิเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความ

แปรปรวน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 27.7 องศาเซลเซียส 5.0 เปอรเซ็นต และ 1.4 ตามลําดับ คา
ความเปนกรด-ดางมีคาเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 7.4 1.7
เปอรเซ็นต และ 0.1 ตามลําดับ คาความเปนดางมีคาเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 328.1 มิลลิกรัมตอลิตร 9.9 เปอรเซ็นต และ 32.6 ตามลําดับ ปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายในน้ํามีคาเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 1.7 
มิลลิกรัมตอลิตร 39.3 เปอรเซ็นต และ 0.6 ตามลําดับ คาการนําไฟฟามีคาเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความ
แปรปรวน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 516.2 ไมโครซีเมนตตอเซนติเมตร 22.6 เปอรเซ็นต และ 
116.8 ตามลําดับ คาของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ํามีคาเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 272.8 มิลลิกรัมตอลิตร 18.4 เปอรเซ็นต และ 50.2 ตามลําดับ คาบีโอดีมี
คาเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 28.6 มิลลิกรัมตอลิตร 57.2
เปอรเซ็นต และ 16.3 ตามลําดับ คาซีโอดีมีคาเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน และคาเบี่ยงเบน
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มาตรฐาน คือ 82.9 มิลลิกรัมตอลิตร 38.9 เปอรเซ็นต และ 32.3 ตามลําดับ (ตารางที่ 4)  การทดลอง
ที่ไมมีธูปฤาษีมีอุณหภูมิเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 28.3 
องศาเซลเซียส 6.5 เปอรเซ็นต และ 1.8 ตามลําดับ คาความเปนกรด-ดางมีคาเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความ
แปรปรวน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 8.4 5.7 เปอรเซ็นต และ 0.5 ตามลําดับ คาความเปนดางมี
คาเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 305.4 มิลลิกรัมตอลิตร 10.4 
เปอรเซ็นต และ 31.8 ตามลําดับ ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํามีคาเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความ
แปรปรวน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 1.6 มิลลิกรัมตอลิตร 40.1 เปอรเซ็นต และ 0.6 ตามลําดับ 
คาการนําไฟฟามีคาเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 481.7 ไมโคร
ซีเมนตตอเซนติเมตร 25.3 เปอรเซ็นต และ 121.8 ตามลําดับ คาของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ํามี
คาเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 266.4 มิลลิกรัมตอลิตร 30.4
เปอรเซ็นต และ 80.9 ตามลําดับ คาบีโอดีมีคาเฉลี่ย สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน คือ 31 มิลลิกรัมตอลิตร 62.2 เปอรเซ็นต และ 19.2 ตามลําดับ คาซีโอดีมีคาเฉลี่ย 
สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 78.11 มิลลิกรัมตอลิตร 30.8 เปอรเซ็นต 
และ 12.9 ตามลําดับ (ตารางที่ 7) 
 

 จากผลการทดลองผลวา คาของดัชนีที่ใชในการวิเคราะหคุณภาพน้ําเสียหลังการ
ทดลองทั้งน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และ 2 มีคาของออกซิเจนที่ละลายน้ํา บีโอดีและซีโอดีที่ยังเกินเกณฑ
มาตรฐานอุตสาหกรรมอยูในบางการทดลอง เนื่องจากคาเริ่มตนของน้ํากอนการบําบัดมีคอนขางสูง 
จึงควรมีศึกษาการบําบัดของระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษีตอไป เพื่อเพิ่มศักยภาพของ
ระบบในการบํ าบัดน้ํ า เสี ยจากโรงฆ าสัตว ในได เกณฑมาตรฐานน้ํ าทิ้ งอุตสาหกรรม
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ตารางที่ 6  คุณสมบัติของน้าํเสียจากบอผ่ึงที่ 1 ของโรงฆาสัตว หลังการบําบัดดวยแปลงทดลอง             
 

ชนิดพืช 
  

รอบที่ mean CV 
(%) 

  

±SD 

1 3 5 7 9 11     
ธูปฤาษี          

T(๐C) 27.8 27.8 28.8 29.4 29.0 25.8 27.9 3.8 1.1 
pH 7.5 7.3 7.6 7.5 7.7 7.7 7.5 3.1 0.2 
Alkalinity (mg/l) 388.0 331.3 388.0 418.7 415.3 430.0 392.6 11.5 45.3 
DO (mg/l) 2.1 1.8 0.8 1.6 1.6 1.8 1.5 27.2 0.4 
EC (µS/cm) 737.0 484.0 560.0 755.0 532.0 442.0 602.4 29.1 175.1 
TDS  (mg/l) 394.0 388.0 270.0 363.0 265.0 251.0 310.2 24.4 75.7 
BOD  (mg/l) 130.0 88.0 98.0 26.0 41.0 40 52.6 76.6 40.3 
COD  (mg/l) 168.6 205.4 117.9 86.2 141.5 138.3 123.6 35.4 43.8 
ไมมีธูปฤาษี          

T(๐C) 27.7 27.7 30.4 29.5 31.6 27.4 28.5 2.2 1.5 
pH 7.6 7.2 7.7 7.8 8.1 7.9 7.8 5.04 0.4 
Alkalinity (mg/l) 366.0 298.0 399.0 416.0 396.0 420.0 384.0 12.3 47.3 
DO (mg/l) 2.0 1.2 0.5 1.1 1.7 1.2 1.2 36.5 0.4 
EC (µS/cm) 799.0 270.0 540.0 688.0 533.0 436.0 593.5 36.3 215.2 
TDS  (mg/l) 415.0 415.0 266.0 430.0 266.0 212.0 321.4 30.6 98.4 
BOD  (mg/l) 140.0 90.0 96.0 33.0 3.0 36.0 55.2 67.9 37.5 
COD  (mg/l) 97.2 138.9 86.2 86.2 104.3 63.1 148 50.7 75.1 
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ตารางที่ 7  คุณสมบัติของน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 ของโรงฆาสัตว หลังการบําบัดดวยแปลงทดลอง 
 

ชนิดพืช รอบที่ mean CV 
(%) 

  

±SD 

  1 3 5 7 9 11     
ธูปฤาษี          

T(๐C) 28.0 28.0 24.8 29.4 28.8 27.6 27.7 5.0 1.4 
pH 7.4 7.1 7.4 7.3 7.6 7.5 7.4 1.7 0.1 
Alkalinity (mg/l) 312.7 294.7 312.7 367.3 336.0 348.7 328.1 9.9 32.6 
DO (mg/l) 2.9 1.9 0.5 1.6 1.7 1.9 1.7 39.3 0.6 
EC (µS/cm) 604.0 424.0 457.0 585.0 416.0 422.0 516.2 22.6 116.8 
TDS  (mg/l) 315.0 315.0 234.0 366.0 240.0 200 272.8 18.4 50.2 
BOD  (mg/l) 52.7 65.3 18.0 16.0 33.0 26.0 28.6 57.2 16.3 
COD  (mg/l) 100.8 171.2 229.9 172.5 17.4 282.5 82.9 38.9 32.3 

ไมมีธูปฤาษี          
T(๐C) 28.0 28.0 26.3 29.5 32.4 28.7 28.3 6.5 1.8 
pH 7.5 8.0 8.8 8.6 8.7 8.5 8.4 5.7 0.5 
Alkalinity (mg/l) 326.0 246.0 328.0 294.0 302.0 298.0 305.4 10.4 31.8 
DO (mg/l) 3.0 1.8 0.7 1.2 2.0 1.8 1.6 40.1 0.6 
EC (µS/cm) 606.0 485.0 356.0 620.0 384.0 363.0 481.7 25.3 121.8 
TDS  (mg/l) 347.0 347.0 178.0 378.0 251.0 178.0 266.4 30.4 80.9 
BOD  (mg/l) 52.0 60.0 51.0 6.0 15.0 9.0 31.0 62.2 19.2 
COD  (mg/l) 97.2 139.9 86.2 86.2 104.3 63.1 78.11 30.8 12.9 
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4.  การวิเคราะหความแตกตาง อิทธิพลของแหลงน้ําเสียและชนิดพืช ตอการบําบัดบีโอดีและซีโอดี
ในน้ําเสียจากโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรีหลังบําบัดดวยสภาพดินน้ําขังสลับแหงรวมกับ
ธูปฤาษี 
 
 ในการทดลองนี้จะใชคาบีโอดีและซีโอดีเปนดัชนีวิเคราะหหลักของระบบดินสภาพน้ําขัง
สลับแหงรวมกับพืช โดยจะศึกษาบีโอดีและซีโอดีของน้ําเสียที่ผานการบําบัดแลวจากระบบ น้ําหลัง
การบําบัดจะแบงเปนน้ําเสียที่ใชในการทดลองจากบอผ่ึง 1, 2, แปลงที่มีธูปฤาษี และแปลงที่ไมมี
ธูปฤาษี นําขอมูลที่ไดจากการทดลองทั้ง 12 รอบการทดลองมาหาคาเฉลี่ยรวมทั้งหมด นอกนั้นมา
วิเคราะหความแปรปรวนตามแผนการทดลองแบบ RCBD นําเสนอคา F-test และผลการวิเคราะห
สถิติที่สําคัญ ตลอดจนอิทธิพลอิสระของแหลงน้ําเสียและของการปลูกพืชตอคาเฉล่ีย และ 
ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีและซีโอดี เพื่อนําไปเปนขอมูลและวิธีการในการประยุกตระบบบัด
ใหเหมาะสมตอไป 
  

4.1  บีโอดีและประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของน้ําเสียภายหลังการบําบัด 
 

จากผลการวิเคราะหคาบีโอดี พบวาสามารถลดคาบีโอดีไดอยางเห็นไดชัดทั้ง 2 การ
ทดลอง คาเฉลี่ยของบีโอดีกอนบําบัดของบอผ่ึงที่ 1 คือ 199.7 มิลลิกรัมตอลิตร ลดลงมาเหลือ 52.6-
86.2 มิลลิกรัมตอลิตร คาเฉลี่ยของบีโอดีกอนบําบัดของบอผ่ึงที่ 2 คือ 78.3 มิลลิกรัมตอลิตร ลดลง
มาเหลือ 28.6-30.9 มิลลิกรัมตอลิตร ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของการทดลองที่ 1 ในแปลง
ธูปฤาษีมีคาเฉลี่ย สัมประสิทธิความแปรปรวน และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานคือ 73.2 เปอรเซ็นต 
24.7 เปอรเซ็นต และ 18.1 ตามลําดับ แปลงที่ไมมีธูปฤาษีมีคาเฉลี่ย สัมประสิทธิความแปรปรวน 
และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานคือ 71.7 เปอรเซ็นต 25.2 เปอรเซ็นต และ 18.1 ตามลําดับ ประสิทธิภาพ
การบําบัดบีโอดีของการทดลองที่ 2 ในแปลงธูปฤาษีมีคาเฉล่ีย สัมประสิทธิความแปรปรวน และ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานคือ 61.6 เปอรเซ็นต 37.8 เปอรเซ็นต และ 23.3 ตามลําดับ แปลงที่ไมมี
ธูปฤาษีมีคาเฉล่ีย สัมประสิทธิความแปรปรวน และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานคือ 58.9 เปอรเซ็นต 
46.6 เปอรเซ็นต และ 27.4 ตามลําดับ (ตารางที่ 9) เมื่อนําขอมูลมาวิเคราะหทางสถิติ โดยวิเคราะห
ความแตกตางของอิทธิพลของการปลูกธูปฤาษีและไมปลูกธูปฤาษี และการเจริญเติบโตของพืชตอ
ประสิทธิภาพการบําบัดพบวา 
 

1)  อิทธิพลของแหลงน้ําเสียที่สงผลตอคาบีโอดีกอนบําบัดใน 12 รอบการทดลอง
มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ระหวางบอผ่ึงที่ 1 และ 2 เนื่องจากปริมาณสารอินทรียใน
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น้ําเสียของโรงฆาสัตวจะถูกบําบัดกอนในบอผ่ึงที่ 1 จากนั้นจะไหลลนมาบอผ่ึงที่ 2 เมื่อเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยของบอผ่ึงที่ 1 และ 2 คือ 199.7 และ 78.3 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ คาบีโอดีหลังการบําบัด
ดวยระบบสภาพดินน้ําขังสลับแหงในแปลงธูปฤาษีของการทดลองทดลองที่ 1 ทั้งหมด 12 รอบการ
ทดลอง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ สวนคาบีโอดีหลังการบําบัดดวยระบบสภาพดินน้ําขังสลับ
แหงของการทดลองทั้งหมด12 รอบการทดลองก็ไมแตกตางกันทางสถิติ เชนกัน (ตารางที่ 8) 
เนื่องจากปริมาณสารอินทรียในน้ําเสียถูกยอยสลายโดยจุลินทรียทั้งแบบใชออกซิเจนรวมกับแบบ
ใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจนที่มีอยูในดินรวมทั้งในน้ําเสียเองในการทดลองที่ 1 และ 2 มี
จํานวนที่แตกตางกัน เห็นไดจากคาบีโอดีกอนเขาสูการทดลอง อยางไรก็ตามคาเฉลี่ยของบีโอดีหลัง
การทดลองที่ 2 มีคานอยกวาการทดลองที่ 1 และใกลเคียงกับมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงและนิคม
อุตสาหกรรมที่กรมควบคุมมลพิษ (2551)  กําหนดไวไมเกิน 20 มิลลิกรัมตอลิตร มากกวาเมื่อ
เปรียบเทียบกับคาเฉลี่ยของการทดลองที่ 1 ซ่ึงมีคาบีโอดีอยูในเกณฑมาตรฐาน  ในขณะที่การ
ทดลองที่ 1 ไมมีคาบีโอดีที่อยูในเกณฑมาตรฐาน (ตารางภาคผนวกที่ 11) 
 

การที่ระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษีสามารถบําบัดคาบีโอดีใหลดลง
ได เนื่องจากระบบขังน้ําและการระบายน้ําออกมาจะทําใหเกิดสภาวะรีดักชั่นและออกซิเดชั่น
สลับกัน ชวงเวลาที่มีน้ําทวมขังซึ่งอยูในสภาวะที่ไมมีออกซิเจนหรือสภาวะรีดักชั่น จุลินทรียดิน
พวก facultative anaerobes และ obligate anaerobes สามารถหายใจโดยไมใชออกซิเจน โดยใช
สารประกอบอนินทรียของ Mn (IV) และ Fe (III) ในดินเปนตัวรับอิเล็กตรอนแทนออกซิเจนจาก
สารอินทรียในน้ําเสียซ่ึงจะเปนตัวใหอิเล็กตรอน จึงทําใหปริมาณสารอินทรียในน้ําลดลง อีกทั้งดิน
ที่มีน้ําทวมขังยังสงเสริมการเจริญเติบโตและเพิ่มจํานวนของจุลินทรียดังกลาวไดดียิ่งขึ้นทําใหเกิด
กิจกรรมการยอยเพิ่มมากขึ้น (ศิวาพร, 2551) ระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนในสภาพน้ําขังสลับแหง
รวมกับพืชนาจะนําไปใชไดกับชุมชนทุกแหงที่มีคาบีโอดีและซีโอดีเปนมลสารหลัก แตจะตองทํา
ใหระบบมี clay ไมนอยกวา 21 % (สุกัญญา, 2548) ซ่ึงสอดคลองกับคุณสมบัติของน้ําเสียจากโรงฆา
สัตวที่มีคาบีโอดีและซีโอดีเปนมลสารหลัก 

 
2)  อิทธิพลของการปลูกพืชที่มีผลตอคาบีโอดีใน 12 รอบการทดลองพบวา คาบีโอ

ดีในน้ําที่ผานการบําบัดจากแปลงธูปฤาษีและแปลงที่ไมมีธูปฤาษี ของทดลองที่ 1 ไมแตกตางกัน
ทางสถิติ  เชนเดียวกับการทดลองที่ 2 ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของแปลงธูปฤาษีและแปลงที่
ไมมีธูปฤาษี ไมแตกตางกันทางสถิติทั้ง 2 การทดลอง แตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ เมื่อเปรียบ
ระหวางประสิทธิภาพของการบําบัดบีโอดีของบอผ่ึงที่ 1 และ 2 (ตารางที่ 8) จะเห็นไดวาคาเฉลี่ย
ประสิทธิภาพของการทดลองที่ 1 จะสูงกวาการทดลองที่ 2 และแปลงที่มีธูปฤาษีมีประสิทธิภาพการ
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บําบัดบีโอดีไดดีกวาแปลงที่ไมมีธูปฤาษีทั้ง 2 การทดลอง ซ่ึงสอดคลองกับผลการบําบัดบีโอดีที่
กลาวไวขางตน เนื่องจากตนธูปฤาษีเปนพืชที่ขึ้นในระบบที่ลุมชื้นแฉะ สามารถนําเอาออกซิเจนไป
เล้ียงสวนของระบบรากซึ่งสามารถเจริญเติบโตไดในสภาวะที่ไรออกซิเจน (Hammer และ Bastian, 
1989) ทําใหเกิดการถายเท แลกเปลี่ยนออกซิเจนลงสูแหลงน้ําเสียเปนการสนับสนุนการทํางานของ
จุลินทรียที่ใชออกซิเจนและที่ใชออกซิเจนหรือไมใชออกซิเจน เพื่อยอยสลายสารอินทรียที่ปนเปอน
มากับน้ําเสีย แตในขณะเดียวกันแปลงที่ไมมีธูปฤาษีมีการเจริญเติบโตของสาหรายและแพลงกตอน
พืชที่เหมาะสมเพราะแหลงน้ําน้ําเสียที่นํามาทดลองมีปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสคอนขางสูง 
อีกทั้งไดรับแสงแดดเต็มที่เพราะไมมีตนธูปฤาษีบดบัง จึงทําใหเกิดการใชและปลดปลอยออกซิเจน
ใหกับแหลงน้ําทําใหคาบีโอดีไมแตกตางกัน สิทธิชัย (2538) พืชจะมีสวนชวยในการบําบัด
สารอินทรียรวมกับดิน จากแบคทีเรียที่เกาะติดอยูกับพื้นน้ํา โดยเฉพาะสวนของรากพืช และที่
แขวนลอยอยูจะนําออกซิเจนไปใชยอยสลายสารอินทรีย ออกซิเจนจากอากาศจะถูกพืชน้ําดูดซับ
และแพรออกในชั้นรากพืชที่แผยึดลําตนอยูในดิน จะเกิดสภาวะออกซิเดชันทําใหเพิ่มจํานวนและ
กิจกรรมของจุลินทรีย (Stienberg และ Coonrod, 1994)  สอดคลองกับการทดลองของ อรทัย (2550) 
ที่ศึกษาการบําบัดน้ําเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี ดวยพุทธรักษาในระบบดินน้ําขังสลับแหง
รวมกับพืช ไดรายงานวา ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยพุทธรักษาตนสูงใบมวงแดง พุทธรักษา
ตนสูงใบเขียวดอกเหลือง พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพู และดินเปลา คือ 96.2, 94.5, 95.7 และ 
96.3 เปอรเซนตตามลําดับ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แมวาอิทธิพลอิสระของพืชไมมี
ผลตอการบําบัดบีโอดีแตก็ควรปลูกพืชในการบําบัดน้ําเสีย เพื่อเปนตัวเคลื่อนมวลสารไปสะสมไวที่
สวนตาง ๆ ไมวาจะเปนสวนของลําตน ใบ ดอก และราก จากการทดลองของ สุชาดาและคณะ 
(2545) พบวาธูปฤาษีมีความสามารถดูดซับธาตุอาหารไดมากกวา หญาแฝกอินโดนีเซีย, หญาแฝก
ศรีลังกาและกกกลม อีกทั้งธูปฤาษียังมีความสามารถดูดซับตะกั่วไดดีอีกดวย ธิดา (2545) ไดนําดอก
ธูปฤาษีมาทดลองดูดซับน้ํามันโดยนําดอกธูปฤาษีใสลงไปในน้ําเสีย ผลการทดลองพบวามี
ประสิทธิภาพในการดูดซับน้ํามันถึงรอยละ 86-64 นอกจากนี้สวนตาง ๆ ของธูปฤาษีสามารถนํามา
ทําเครื่องจักรสาน และทําปุยหมักที่มีปริมาณธาตุอาหารสูงอีกดวย (สุภาภรและเมธี, 2537) เปนการ
เพิ่มมูลคาและประโยชนของการบําบัดน้ําเสียโดยระบบน้ําขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษี  
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4.2  ซีโอดีประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของน้ําเสียภายหลังการบําบัด 
 

จากผลการวิเคราะหคาซีโอดีใน พบวาสามารถลดคาซีโอดีไดอยางเห็นไดชัดทั้ง 2 การ
ทดลอง เนื่องจากในระบบดินน้ําขังสลับแหงมี facultative anaerobes เปนผูทําหนาที่เปลี่ยน
สารอินทรียพวกคารโบไฮเดตรกลายเปนพลังงานจลน เพื่อใชในการหายใจจะใชก าซ
คารบอนไดออกไซดใหหายไปจากระบบ  (ศิวาพร, 2551) สารอินทรียคารบอนและสารแขวนลอย
อินทรีย ที่จุลินทรียยอยสลายไดถูกบําบัดใหเหลือนอยลง แตไมสามารถบอกไดวาสารอินทรีย
คารบอนที่ยอยสลายไดยากโดยจุลินทรียลดลงดวยหรือไม (อาภรณ, 2539) ซ่ึงคาซีโอดีหลังการ
บําบัดจะมากกวาคาบีโอดีกอนและหลังการบําบัดทั้ง 12 รอบการทดลอง เมื่อนําขอมูลมาวิเคราะห
ทางสถิติ โดยวิเคราะหความแตกตางของอิทธิพลของการปลูกธูปฤาษีและไมปลูกธูปฤาษี พบวา 
 

1)  อิทธิพลของแหลงน้ําเสียที่สงผลตอคาซีโอดีกอนบําบัดดวยแปลงธูปฤาษีและ
แปลงที่ไมมีธูปฤาษี ในระยะเวลา 12 รอบการทดลอง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
เนื่องจากเปนน้ําเสียที่มาจากบอผ่ึงของโรงฆาสัตวคนละบอ จึงทําใหคาซีโอดีแตกตางกัน
เชนเดียวกับคาบีโอดีดังที่กลาวไวขางตน โดยที่คาเฉลี่ยของบอผ่ึงที่ 1 คือ 335.4 มิลลิกรัมตอลิตรเมื่อ
ไหลลนมาสูบอผ่ึงที่ 2 จะมีการบําบัดซีโอดีเหลือ 160.9 มิลลิกรัมตอลิตร ขณะที่อิทธิพลของแหลง
น้ําเสียสงผลตอคาซีโอดีหลังการบําบัดดวยธูปฤาษีในระยะ 12 รอบการทดลอง แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ สวนประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของการทดลองที่ 1 ในแปลงธูปฤาษีมีคาเฉลี่ย 
สัมประสิทธิความแปรปรวน และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานคือ 61.9 เปอรเซ็นต, 26.5 เปอรเซ็นต และ 
26.5 ลําดับ แปลงที่ไมมีธูปฤาษีมีคาเฉลี่ย สัมประสิทธิความแปรปรวน และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
คือ 54.5 เปอรเซ็นต, 43.3 เปอรเซ็นต และ 23.6 ตามลําดับ ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของการ
ทดลองที่ 2 ในแปลงธูปฤาษีมีคาเฉลี่ย สัมประสิทธิความแปรปรวน และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานคือ 
51.9 เปอรเซ็นต, 37.3 เปอรเซ็นต และ 17.7 ลําดับ แปลงที่ไมมีธูปฤาษีมีคาเฉลี่ย สัมประสิทธิความ
แปรปรวน และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานคือ 51.6 เปอรเซ็นต, 38.4 เปอรเซ็นต และ 19.8 ลําดับ 
(ตารางที่ 9)  

 
2)  อิทธิพลของการปลูกพืชในการบําบัดน้ําเสียจากโรงฆาสัตวเทศบาลเมือง

สุพรรณบุรี ใน 12 รอบการทดลอง พบวาในการทดลองที่ 1 มีการบําบัดซีโอดีระหวางแปลงธูปฤาษี
กับแปลงที่ไมมีธูปฤาษีไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ เชนเดียวกับการทดลองที่ 2 
สอดคลองกับการทดลอง ศิวาพร (2551) ทําการทดลองนําโสนมาบําบัดน้ําเสียจากชุมชนเทศบาล
เมืองเพชรบุรี ทั้งหมด 11 รอบการทดลอง พบวา อิทธิพลของพืชตอคาเฉลี่ยซีโอดีแตกตางกันใน
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รอบการทดลองที่ 7 เทานั้น  เนื่องจากการบําบัดสารอินทรียคารบอนที่ยอยสลายงายไดดีทั้งแปลง
ธูปฤาษีและแปลงที่ไมมีธูปฤาษีไมแตกตางกัน มีเหตุผลจากกิจกรรมของจุลินทรียในดินจะ
ปลดปลอย Fe2+ และ Mn2+ ออกมาและธูปฤาษีดูดซับไว และเกิด  anaerobic decomposition ในดินที่
มีน้ําขัง  โดย Fe (III), Mn (IV) และ SO4

2-, Fe2+   ,Mn2+ และ S2-  เปนตัวรับอิเลคตรอน 
(Ponnampreuma, 1972)   

 
ตารางที่ 8  อิทธิพลของแหลงน้ําเสีย ชนิดพืช การบําบัดบีโอดีและซีโอดีทั้งหมด 12 รอบการทดลอง

ของน้ําที่ผานการบําบัดดวยระบบดินน้ําขังสลับแหง 
 

แหลงน้ําเสีย 
  

ดัชน ี
BOD COD Aff.BOD Aff.COD 

 (mg/l)   (mg/l) (%) (%) 
บอผ่ึงที่ 1         
ธูปฤาษี      52.6 a 123.8b 73.2a 61.9a 

ไมมีธูปฤาษี 55.2a  148.2a 71.7a  54.5b 
บอผ่ึงที่ 2         
ธูปฤาษี  28.6b 83.0c 61.7b 47.4c 

ไมมีธูปฤาษี 30.9b 78.1c 58.9b 51.6bc 
CV (%) 6.4 5.2 5.4 4.1 

LSD 95% 5.3 11.2 7.1 4.4 
F-Test * * * * 

หมายเหตุ   หมายถึง คาเฉลี่ยจากจํานวนการทดลอง 3 ซํ้า 
                   หมายถึง ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางทางสถิติ ที่ระดับความ 
                        เชื่อมั่น  95  %  โดยวิธี  DMRT                      

    ** หมายถึง มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
      * หมายถึง มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 9  ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีและซีโอดีจากน้ําเสียโรงฆาสัตวดวยระบบดินน้ําขังสลับ
แหง ตั้งแตเดือนเมษายน 2550 ถึงเดือนกรกฎาคม 2550 

 
ชนิดพืช รอบที่ mean CV (%) ±SD 

  1 3 5 7 9 11    
บอผ่ึงที่ 1          
ธูปฤาษี          

BOD (%) 38.1 37.1 82.2 83.9 71.3 74.9 73.2 24.7 18.1 
COD (%) 49.9 22.5 70.0 68.7 74.8 52.2 61.9 26.5 26.5 
ไมมีธูปฤาษี          

BOD (%) 33.3 56.1 54.3 80.4 97.8 76.0 71.7 25.2 18.1 
COD (%) 47.4 42.0 28.9 50.0 95.8 8.1 54.5 43.3 23.6 
บอผ่ึงที่ 2          
ธูปฤาษี          

BOD (%) 22.5 21.0 78.6 75.3 62.6 67.5 61.6 37.8 23.3 
COD (%) 43.8 16.5 54.1 35.3 51.8 23.2 51.9 37.3 17.7 
ไมมีธูปฤาษี          

BOD (%) 22.6 26.8 37.8 90.0 82.1 89.5 58.9 46.6 27.4 
COD (%) 45.8 16.1 48.3 22.1 42.5 57.3 51.6 38.4 19.8 

 
กรมควบคุมมลพิษ (2551) ไดกําหนดคามาตรฐานซีโอดีของคุณภาพน้ําทิ้ง

จากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมมีคาไมเกิน 120 มิลลิกรัมตอลิตร การบําบัดน้ําเสีย
ในแปลงธูปฤาษีในการทดลองที่ 1 มีคาซีโอดีที่อยูในเกณฑมาตรฐานคือรอบการทดลองที่ 5, 7, และ
9 ขณะที่การทดลองที่ 2 มีคาซีโอดีอยูในเกณฑมาตรฐาน ยกเวนรอบการทดลองที่ 3 สวนการบําบัด
น้ําเสียในแปลงที่ไมมีธูปฤาษีในการทดลองที่ 1 มีคาซีโอดีที่อยูในเกณฑมาตรฐานคือรอบการ
ทดลองที่ 9 ขณะที่การทดลองที่ 2 มีคาซีโอดีอยูในเกณฑมาตรฐาน ยกเวนรอบการทดลองที่ 3 
เชนเดียวกัน 
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6.  การเจริญเติบโตของธูปฤาษี  
 
 การเจริญเติบโตของพืชเปนการพัฒนาการเปลี่ยนแปลงของพืชที่จําเปนสําหรับการดํารง
ชีพและการแพรขยายพันธุ เชน การเปลี่ยนแปลงรูปราง ซ่ึงเปนผลที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลง
โครงสรางและองคประกอบของเซลลซ่ึงเกิดจากการแบงตัวและขยายตัวของเซลล ดัชนีที่สามารถ
บงบอกหรือวัดการเจริญเติบโตของพืชได เชน ผลผลิตในหนวยน้ําหนัก ความสูง ความยาว 
กระบวนการพัฒนาดังกลาวดังกลาวขึ้นอยูกับจํานวนหรือลักษณะของเนื้อเยื่อเจริญ ปริมาณ
สารอาหารที่มาเล้ียงตนพืช และสารที่จําเปนสําหรับการเจริญเติบโต รวมทั้งปจจัยตาง ๆ ทาง
ส่ิงแวดลอม สําหรับการทดลองนี้ทําการปลูกธูปฤาษี ในระบบดินสภาพน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช 
โดยน้ําจากโรงฆาสัตวที่ใชในการทดลองจะมีคาบีโอดีและซีโอดีที่แตกตางกัน รวมไปถึงธาตุอาหาร
ที่มีความจําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช 
 
 6.1  ความสูงของพืช 
 

ความสูงของพืชเปนดัชนีการเจริญเติบโตของพืชที่เดนชัดชนิดหนึ่ง เพราะพืชที่ไดรับ
น้ําและธาตุอาหารหลักที่อยูในน้ําเสียจากโรงฆาสัตวทั้งสารอินทรียไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ถูก
จุลินทรียยอยสลายเปนอนุมูลอิสระแอมโมเนียมและสงเสริมใหเกิดอนุมูลฟอสเฟตในเวลาตอมา 
(วลัยนุช, 2551) ทําใหพืชเจริญเติบโตเปนอยางดี แตถามีธาตุอาหารในปริมาณที่มากเกิน ก็อาจทําให
พืชนั้นตนเตี้ย ไมสมบรูณไดเชนกัน 
  

จากผลการทดลองพบวา ความสูงของธูปฤาษีในการทดลองที่ 1 มีคาเฉลี่ย 
สัมประสิทธิความแปรปรวน และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานคือ 232.9 เซนติเมตร  25.7 เปอรเซ็นต 
และ 59.8 ตามลําดับ ความสูงของธูปฤาษีของการทดลองที่ 2 มีคาเฉลี่ย สัมประสิทธิความ
แปรปรวน และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานคือ 230.2 เซนติเมตร  25.7 เปอรเซ็นต และ 59.3 ตามลําดับ 
(ตารางที่ 10) เมื่อนําผลการทดลองมาวิเคราะหความแตกตางพบวา ความสูงของธูปฤาษีที่
เจริญเติบโตในแหลงน้ําเสียจากโรงฆาสัตวของการทดลองที่ 1 และ 2 ไมแตกตางกันทางสถิติในทุก
รอบการทดลอง (ตารางที่ 10) จากผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา ความแตกตางของคาบีโอดีและซี
โอดีของแหลงน้ําเสียมีผลตอการเจริญเติบโตของธูปฤาษีไมชัดเจน  
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6.2  มวลชีวภาพของพืช  
 

การศึกษามวลชีวภาพของธูปฤาษีที่ใชในการทดลองนี้จะศึกษาความแตกตางของมวล
ชีวภาพของธูปฤาษีที่ไดรับแหลงน้ําเสียที่มีคาบีโอดีและซีโอดีที่แตกตางกันในแตละการทดลอง 
จากผลการวิเคราะหหาความแตกตางของมวลชีวภาพทั้งเมื่อส้ินสุดการทดลองพบวา 

 
อิทธิพลของแหลงน้ําเสียที่มีคาบีโอดีและซีโอดีที่แตกตางกันในการทดลองที่ 1 และ 2 

มีเฉลี่ยคาของน้ําหนักสดคือ 6.9 และ 5.7 กิโลกรัมตอตารางเมตร มีเฉลี่ยคาของน้ําหนักแหงคือ 0.4 
และ 0.3 กิโลกรัมตอตารางเมตรตามลําดับ มีคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตน้ําในพืชคือ 1,458.9 และ 
1,941.9 เปอรเซ็นต ตามลําดับ จากผลการวิเคราะหพบวาอิทธิพลของแหลงน้ําสงผลใหน้ําหนักแหง
ของธูปฤาษีเมื่อส้ินสุดการทดลองแตกตางกันอยามีนัยสําคัญทางสถิติ แตไมสงผลใหน้ําหนักสด
และเปอรเซนตน้ําในพืชแตกตางกันแตอยางใด 

 
ตารางที่ 10  อิทธิพลของน้ําเสียจากโรงฆาสัตวที่มีผลตอความสูงของธูปฤาษี 
 
แหลงน้ํา
เสีย 

ความสูงของธูปฤาษี (cm)  Mean 
(cm) 

CV 
(%) 

±SD 

1  3 5 7 9 11 

บอผ่ึงที่ 1 111.8a  178.8a 221.9a 261.5a 282.9a 289.4a 232.9 25.7 59.8 

บอผ่ึงที่ 2 109.1a 176.1a 221.3a 254.9a 278.5a 286.7a 230.2 25.7 59.3 
CV(%) 9.4 3.8 2.7 5.1 4.2 5.2    
LSD 
95% 36.6 23.5 21.0 46.1 41.5 52.5    

F-Test ns ns ns ns ns ns    
 
หมายเหตุ   หมายถึง คาเฉลี่ยจากจํานวนการทดลอง 3 ซํ้า 
                   หมายถึง ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางทางสถิติ ที่ระดับความ 
                        เชื่อมั่น  95  %  โดยวิธี  DMRT                      

     ns หมายถึง ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 11  อิทธิพลของแหลงน้ําเสียที่มีผลตอมวลชีวภาพของธูปฤาษีหลังการบําบัดน้ําเสียจากบอ
ผ่ึงที่ 1 และ 2 ของโรงฆาสัตวในสภาพดนิน้ําขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษี 

 

แหลงน้ําเสีย 

มวลชีวภาพ  

น้ําหนกัสด น้ําแหง 
เปอรเซ็นตน้ําใน

พืช 
(กก./ม.2)  (กก./ม.2) (%) 

บอผ่ึงที่ 1 6.9a  0.4a 1,458.9a 
บอผ่ึงที่ 2                5.7a 0.3b 1,941.9a 

CV(%) 3.2 2.9 40.0 

LSD 95% 0.3 1.3 0.6 

F-Test ns * ns 
 
หมายเหตุ   หมายถึง คาเฉลี่ยจากจํานวนการทดลอง 3 ซํ้า 
                   หมายถึง ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางทางสถิติ ที่ระดับความ 
                        เชื่อมั่น  95  % โดยวิธี  DMRT                      

   ns หมายถึง ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
                  * หมายถึง มีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต



สรุปและขอเสนอแนะ 

สรุป 
  

การบําบัดน้ําเสียจากโรงฆาสัตว เทศบาลเมืองสุพรรณบุรี รวมกับธูปฤาษีดวยระบบดินน้ํา
ขังสลับแหง โดยใชน้ําเสียโรงฆาสัตว ทดลองรวมกับธูปฤาษีและดินเปลา ศึกษาที่ระดับความ
เขมขนของบีโอดีและซีโอดีที่แตกตางกัน วางแผนการทดลองแบบ RCBD มีแหลงน้ําเสียจากบอผ่ึง
ที่ 1, บอผ่ึงที่ 2, แปลงที่มีธูปฤาษี และ แปลงที่ไมมีธูปฤาษี เปนบล็อก ทําการทดลองทั้งหมด 12 
รอบการทดลอง เปนระยะเวลา 83 วัน สามารถสรุปผลการทดลองไดดังนี้ 

 
1.  คุณสมบัติของน้ําเสียกอนการบําบัดจากบอผ่ึงที่ 1 มีคาบีโอดีและซีโอดีสูงกวามาตรฐาน

น้ําทิ้งอุตสาหกรรมคอนขางมาก สวนบีโอดีและซีโอดีของบอผ่ึงที่ 2 มีคาสูงกวาเกณฑเชนเดียวกัน 
บอผ่ึงที่ 1 มีคาบีโอดีและซีโอดีประมาณ 2 เทาของบอผ่ึงที่ 2  

 
2 . ผลการศึกษาคุณภาพน้ําเสียจากโรงฆาสัตวหลังการบําบัดดวยธูปฤาษีและดินเปลา 
 

2.1  แหลงน้ําเสียมีอิทธิพลตอการบําบัดบีโอดีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยระบบดิน
สภาพน้ําขังสลับแหงมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีจากบอผ่ึงที่ 1 คือ 73.2 เปอรเซ็นต มีคาสูงกวา 
บอผ่ึงที่ 2 คือ 61.6 เปอรเซ็นต เชนเดียวกันกับการบําบัดซีโอดีที่มีประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีจาก
บอผ่ึงที่ 1 คือ 61.9 เปอรเซ็นต มีคาสูงกวา บอผ่ึงที่ 2 คือ 47.4 เปอรเซ็นต 

 
2.2  การบําบัดบีโอดีดวยระบบดินสภาพน้ําขังสลับแหงรวมกับแปลงที่มีธูปฤาษีและ

แปลงที่ไมมีธูปฤาษี ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ทั้งการบําบัดน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และ
บอผ่ึงที่ 2 ทั้งคาบีโอดีและประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี 

 
2.3  การบําบัดซีโอดีดวยระบบดินสภาพน้ําขังสลับแหงรวมกับแปลงที่มีธูปฤาษีและ

แปลงที่ไมมีธูปฤาษีโดยใชน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 แตกตางกันมีนัยสําคัญทางสถิติ เชนเดียวกับ
ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดี ในขณะที่การบําบัดซีโอดีและประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีโดยใช
น้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

 
 3.  ผลการศึกษาความสูงและมวลชีวภาพของธูปฤาษีที่หลังบําบัดน้ําเสีย 
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3.1  อิทธิพลของแหลงน้ําเสียตอความสูงของธูปฤาษีที่ใชในการทดลองจากบอผ่ึงที่ 1 
และ 2 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสิถิติ แสดงวาความเขมขนของคาบีโอดีและซีโอดีที่
แตกตางกันของทั้ง 2 การทดลองไมมีผลตอความสูงของธูปฤาษี 

 
3.2  อิทธิพลของแหลงน้ําเสียตอน้ําหนักสดและเปอรเซ็นตน้ําในพืชที่ใชบําบัดน้ําเสีย

จากบอผ่ึงที่ 1 และ 2 ไมแตกตางกันทางสถิติ ในขณะที่น้ําหนักแหงของธูปฤาษี แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่ง 

 
4.  ผลการทดลอง สรุปไดวา แหลงน้ําเสียที่มีความเขมของบีโอดีและซีโอดีที่แตกตางกันมี

ผลตอประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีและซีโอดี โดยที่ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีและซีโอดีจาก
บอผ่ึงที่ 1 มีคาสูงกวาบอผ่ึงที่ 2 แปลงที่ธูปฤาษีมีคาเฉลี่ยของการบําบัดบีโอดีและซีโอดีสูงกวาแปลง
ที่ไมมีธูปฤาษี  
 

ขอเสนอแนะ 
 

1.  จากการทดลองครั้งนี้ทดลองในชวงเดือนเมษายน-กรกฎาคม เปนชวงฤดูฝนคาที่ได
อาจจะแปรปรวนคอนขางมาก จึงควรมีการศึกษาตอในชวงฤดูรอนและฤดูหนาว เพื่อประสิทธิภาพ
ของระบบดินน้ําขังสลับแหงในการบําบัดน้ําเสียจากโรงฆาสัตวที่แมนยําและชัดเจน นําไปสูการ
จัดการน้ําเสียจากโรงฆาสัตวแหงอื่นตอไปอยางยั่งยืน 

 
2.  ถึงแมวาประสิทธิภาพของการบําบัดคาบีโอดีและซีโอดีจากบอผ่ึงที่ 1 สูงกวาบอผ่ึงที่ 2 

แตคาบีโอดีและซีโอดีหลังการบําบัดดวยบอผ่ึงที่ 2 มีคาใกลเคียงกับมาตรฐานน้ําทิ้งอุตสาหกรรม 
จึงควรมีการประยุกตระบบใหมีความเหมาะสม ในการบําบัดน้ําเสียจากโรงฆาสัตวเพื่อใหไดคาไม
เกินมาตรฐานดังกลาว 
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ตารางผนวกที่ 1  มาตรฐานน้ําทิ้งอุตสาหกรรม 
 

ดัชนคีุณภาพน้ํา หนวย คามาตรฐาน 
1.  คาความเปนกรดและดาง (pH) - 5.5-9.0 
2.  คาทีดีเอส (TDS หรือ Total Dissolved Solids) มิลลิกรัมตอลิตร ไมเกิน 3,000 
3.  สารแขวนลอย (Suspended Solids) มิลลิกรัมตอลิตร ไมเกิน 50 
4.  อุณหภูมิ (Temperature) องศาเซลเซียส ไมเกิน 40 
5.  สีหรือกล่ิน - ไมเปนที่พึงรังเกียจ 
6.  ซัลไฟด (Sulfide as H2S) มิลลิกรัมตอลิตร ไมเกิน 1.0 
7.  ไซยาไนด (Cyanide as HCN) มิลลิกรัมตอลิตร ไมเกิน 0.2 
8.  น้ํามันและไขมัน (Fat, Oil and Grease) มิลลิกรัมตอลิตร ไมเกิน 5.0 
9.  ฟอรมาลดีไฮด (Formaldehyde)  มิลลิกรัมตอลิตร ไมเกิน 1.0 
10.  สารประกอบฟนอล (Phenols) มิลลิกรัมตอลิตร ไมเกิน 1.0 
11.  คลอรีนอิสระ (Free Chlorine) มิลลิกรัมตอลิตร ไมเกิน 1.0 
12.  สารที่ใชปองกันหรือกําจดัศัตรูพืชหรือสัตว  
(Pesticide) - ตองไมพบเลย 

13.  คาบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand : 
BOD) มิลลิกรัมตอลิตร ไมเกิน 20 

14.  คาทีเคเอ็น (TKN หรือ Total Kjeldahl Nitrogen) มิลลิกรัมตอลิตร ไมเกิน 100 
15.  คาซีโอดี (Chemical Oxygen Demand : COD มิลลิกรัมตอลิตร ไมเกิน 120 
16.  โลหะหนกั (Heavy Metal)   

1. สังกะสี (Zn) มิลลิกรัมตอลิตร ไมเกิน 5.0 
2. โครเมียมชนิดเฮ็กซาวาเลนท  
(Hexavalent Chromium) มิลลิกรัมตอลิตร ไมเกิน 0.25 

3. โครเมียมชนิดไตรวาเลนท  
(Trivalent Chromium) มิลลิกรัมตอลิตร ไมเกิน 0.75 

4. ทองแดง (Cu) มิลลิกรัมตอลิตร ไมเกิน 2.0 
5. แคดเมียม (Cd) มิลลิกรัมตอลิตร ไมเกิน 0.03 
6. แบเรียม (Ba) มิลลิกรัมตอลิตร ไมเกิน 1.0 
7. ตะกัว่ (Pb) มิลลิกรัมตอลิตร ไมเกิน 0.2 
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ตารางผนวกที่ 1  (ตอ) 
 

ดัชนคีุณภาพน้ํา หนวย คามาตรฐาน 
8. นิคเกิล (Ni) มิลลิกรัมตอลิตร ไมเกิน 1.0 
9. แมงกานีส (Mn) มิลลิกรัมตอลิตร ไมเกิน 5.0 
10. อารเซนิค (As) มิลลิกรัมตอลิตร ไมเกิน 0.25 
11. เซเลเนียม (Se) มิลลิกรัมตอลิตร ไมเกิน 0.02 
12. ปรอท (Hg) มิลลิกรัมตอลิตร ไมเกิน 0.005 

 
ท่ีมา: กรมควบคุมมลพิษ (2551)  
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ตารางผนวกที่ 2  อิทธิพลของแหลงน้ําเสียจากโรงฆาสัตวที่มีผลตออุณหภูมิกอนและหลังการบําบัด    
ดวยระบบดินน้ําขังสลับแหง 

(หนวย : องศาเซลเซียส) 

 
 
 
 
 
 
 
 

แหลงน้ําเสีย ซํ้า รอบที่ 
    1 3 5 7 9 11 

บอผ่ึงที่ 1 
กอนบําบัด   34.4 31.5 30.4 34.4 31.8 28.9 
ธูปฤาษี 1 27.7 27.7 24.2 29.7 28.9 25.8 

 2 28.0 28.0 29.1 29.4 29.0 26.3 
 3 27.7 27.7 28.8 29.4 28.7 26.1 

ดินเปลา 1 27.7 28.0 30.4 29.4 31.6 27.4 
 2 27.7 27.7 30.4 29.4 31.6 27.4 
 3 27.7 27.4 30.4 29.7 31.6 27.4 

บอผ่ึงที่ 2 
กอนบําบัด   27.7 27.4 30.4 29.7 31.6 27.4 
ธูปฤาษี 1 28.0 28.0 26.8 29.5 29.0 27.4 

 2 28.1 28.1 24.6 29.3 29.1 27.8 
 3 27.9 27.9 23.1 29.4 28.3 27.8 

ดินเปลา 1 28.8 28.0 26.3 29.5 32.4 28.7 
 2 28.1 28.0 26.3 29.5 32.4 28.7 
  3 27.1 28.0 26.3 29.5 32.4 28.7 
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ตารางผนวกที่ 3  อิทธิพลของแหลงน้ําเสียจากโรงฆาสัตวที่มีผลตอกรด-ดางกอนและหลังการ
บําบัดดวยระบบดินน้ําขังสลับแหง 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

แหลงน้ําเสีย ซํ้า รอบที่ 
    1 3 5 7 9 11 

บอผ่ึงที่ 1 
กอนบําบัด   7.2 6.9 6.0 7.0 7.3 7.2 

ธูปฤาษี 1 7.5 7.1 7.3 7.5 7.9 7.6 
 2 7.4 7.2 7.4 7.6 7.9 7.7 
 3 7.5 7.3 7.6 7.5 7.7 7.7 

ดินเปลา 1 7.6 7.1 7.7 7.9 8.1 7.9 
 2 7.6 7.2 7.7 7.6 8.1 7.9 
 3 7.6 7.2 7.7 7.8 8.1 7.9 

บอผ่ึงที่ 2 
กอนบําบัด   

7.7 8.2 6.9 7.3 7.5 7.6 

ธูปฤาษี 1 7.4 7.1 7.4 7.3 7.6 7.5 
 2 7.4 7.1 7.4 7.3 7.6 7.4 
 3 7.4 7.1 7.5 7.3 7.6 7.4 

ดินเปลา 1 7.4 8.0 8.8 8.6 8.7 8.6 
 2 7.5 8.1 8.8 8.6 8.7 8.4 
  3 7.4 8.0 8.7 8.6 8.7 8.5 
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ตารางผนวกที่ 4  อิทธิพลของแหลงน้ําเสียจากโรงฆาสัตวที่มีผลตอคาความเปนดางกอนและหลัง
การบําบัดดวยระบบดินน้ําขงัสลับแหง 

 (หนวย : มิลลิกรัมตอลิตร) 

แหลงน้ําเสีย ซํ้า รอบที่ 
    1 3 5 7 9 11 

บอผ่ึงที่ 1 
กอนบําบัด   488.3 400.0 453.3 473.7 462.0 384.0 

ธูปฤาษี 1 390.0 330.0 390.0 410.0 400.0 432.0 
 2 394.0 324.0 394.0 430.0 422.0 438.0 
 3 380.0 340.0 380.0 416.0 424.0 420.0 

ดินเปลา 1 366.0 296.0 366.0 416.0 396.0 420.0 
 2 364.0 296.0 366.0 416.0 396.0 420.0 
 3 368.0 302.0 366.0 416.0 396.0 420.0 

บอผ่ึงที่ 2 
กอนบําบัด   299.7 384.3 360.3 384.3 364.0 352.7 

ธูปฤาษี 1 320.0 286.0 320.0 366.0 340.0 366.0 
 2 298.0 310.0 298.0 372.0 334.0 342.0 
 3 320.0 288.0 320.0 364.0 334.0 338.0 

ดินเปลา 1 324.0 246.0 328.0 294.0 302.0 298.0 
 2 328.0 244.0 328.0 294.0 302.0 298.0 
  3 326.0 248.0 328.0 294.0 302.0 298.0 
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ตารางผนวกที่ 5  อิทธิพลของแหลงน้ําเสียจากโรงฆาสัตวที่มีผลตอคาออกซิเจนที่ละลายน้ํากอน
และหลังการบาํบัดดวยระบบดินน้ําขังสลับแหง 

(หนวย : มิลลิกรัมตอลิตร) 

 
 
 
 
 
 
 
 

แหลงน้ําเสีย ซํ้า รอบที่ 
    1 3 5 7 9 11 

บอผ่ึงที่ 1 
กอนบําบัด   1.1 1.0 0.5 0.5 0.2 0.3 
ธูปฤาษี 1 2.0 1.8 0.8 1.6 1.6 1.8 

 2 2.1 1.8 0.8 1.6 1.6 1.8 
 3 2.1 1.8 0.8 1.6 1.6 1.8 

ดินเปลา 1 2.0 1.1 0.4 1.2 1.9 1.1 
 2 2.0 1.2 0.5 1.0 1.7 1.2 
 3 2.1 1.3 0.5 1.1 1.5 1.3 

บอผ่ึงที่ 2 
กอนบําบัด   2.2 2.5 1.2 0.8 3.3 0.8 
ธูปฤาษี 1 2.9 2.4 0.7 1.5 1.5 2.4 

 2 2.9 1.9 0.5 1.8 1.9 1.9 
 3 3.0 1.6 0.4 1.6 1.9 1.6 

ดินเปลา 1 3.0 1.8 0.7 1.2 2.0 1.8 
 2 3.0 1.8 0.7 1.4 2.0 1.8 
  3 3.0 1.8 0.7 1.0 2.0 1.8 
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ตารางผนวกที่ 6  อิทธิพลความเขมขนของคาความสกปรกจากน้ําเสียโรงฆาสัตวที่มีผลตอคาการนํา
ไฟฟากอนและหลังการบําบดัดวยระบบดนิน้ําขังสลับแหง 

(หนวย : ไมโครซีเมนตตอเซนติเมตร) 

 
 
 
 
 
 
 
 

แหลงน้ําเสีย ซํ้า รอบที่ 
    1 3 5 7 9 11 

บอผ่ึงที่ 1 
กอนบําบัด   1055.0 1098.3 747.2 747.2 582.3 1055.0 
ธูปฤาษี 1 722.0 413.0 570.0 764.0 563.0 433.0 

 2 725.0 618.0 569.0 778.0 508.0 388.0 
 3 765.0 421.0 542.0 724.0 526.0 504.0 

ดินเปลา 1 799.0 269.0 541.0 689.0 534.0 435.0 
 2 799.0 270.0 539.0 687.0 533.0 437.0 
 3 799.0 271.0 540.0 688.0 532.0 436.0 

บอผ่ึงที่ 2 
กอนบําบัด   767.0 769.0 511.0 511.0 526.0 767.0 
ธูปฤาษี 1 604.0 375.0 332.0 573.0 454.0 402.0 

 2 612.0 498.0 509.0 591.0 468.0 513.0 
 3 597.0 399.0 531.0 592.0 327.0 351.0 

ดินเปลา 1 606.0 485.0 356.0 618.0 384.0 361.0 
 2 604.0 483.0 356.0 620.0 384.0 363.0 
  3 608.0 487.0 356.0 622.0 384.0 365.0 
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ตารางผนวกที่ 7  อิทธิพลความเขมขนของคาความสกปรกจากน้ําเสียโรงฆาสัตวที่มีผลตอของแข็ง
ละลายน้ําทั้งหมดกอนและหลังการบําบัดดวยระบบดินน้าํขังสลับแหง 

(หนวย : มิลลิกรัมตอลิตร) 

 
 
 
 
 
 
 
 

แหลงน้ําเสีย ซํ้า รอบที่ 
    1 3 5 7 9 11 

บอผ่ึงที่ 1 
กอนบําบัด   575.8 589.2 375.5 375.5 293.7 575.8 
ธูปฤาษี 1 392.0 392.0 282.0 349.0 320.0 213.0 

 2 403.0 403.0 286.0 408.0 256.0 206.0 
 3 388.0 388.0 270.0 363.0 265.0 251.0 

ดินเปลา 1 416.0 415.0 266.0 430.0 265.0 212.0 
 2 415.0 417.0 265.0 429.0 266.0 212.0 
 3 415.0 413.0 266.0 430.0 266.0 213.0 

บอผ่ึงที่ 2 
กอนบําบัด   288.5 286.0 259.5 259.5 265.8 288.5 
ธูปฤาษี 1 315.0 315.0 181.0 368.0 227.0 217.0 

 2 321.0 321.0 255.0 372.0 225.0 207.0 
 3 308.0 308.0 266.0 359.0 269.0 176.0 

ดินเปลา 1 347.0 347.0 178.0 379.0 251.0 178.0 
 2 348.0 348.0 179.0 379.0 253.0 178.0 
  3 347.0 347.0 178.0 375.0 250.0 178.0 
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ตารางผนวกที่ 8  อิทธิพลความเขมขนของคาความสกปรกจากน้ําเสียโรงฆาสัตวที่มีผลตอบีโอดี
กอนและหลังการบําบัดดวยระบบดินน้ําขงัสลับแหง 

(หนวย : มิลลิกรัมตอลิตร) 

 
 
 
 
 
 
 
 

แหลงน้ําเสีย ซํ้า รอบที่ 
    1 3 5 7 9 11 

บอผ่ึงที่ 1 
กอนบําบัด   210.0 233.1 216.3 162.0 141.3 157.2 
ธูปฤาษี 1 120.0 140.0 30.0 36.0 36.0 42.0 

 2 150.0 150.0 24.0 21.0 33.0 51.0 
 3 120.0 140.0 60.0 21.0 54.0 27.0 

ดินเปลา 1 130.0 88.0 96.0 35.0 3.0 38.0 
 2 140.0 92.0 94.0 36.0 3.0 36.0 
 3 150.0 90.0 98.0 28.0 3.0 34.0 

บอผ่ึงที่ 2 
กอนบําบัด   68.5 82.3 83.0 62.0 85.7 82.7 
ธูปฤาษี 1 52.0 70.0 36.0 9.0 39.0 48.0 

 2 52.0 66.0 9.0 15.0 39.0 9.0 
 3 54.0 60.0 9.0 24.0 21.0 21.0 

ดินเปลา 1 54.0 60.0 53.0 6.0 15.0 9.0 
 2 52.0 62.0 53.0 6.0 15.0 9.0 
  3 50.0 58.0 47.0 6.0 15.0 9.0 
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ตารางผนวกที่ 9  อิทธิพลความเขมขนของคาความสกปรกจากน้ําเสียโรงฆาสัตวที่มีผลตอซีโอดี
กอนและหลังการบําบัดดวยระบบดินน้ําขงัสลับแหง 

(หนวย : มิลลิกรัมตอลิตร) 

 
 
 
 
 
 
 
 

แหลงน้ําเสีย ซํ้า รอบที่ 
    1 3 5 7 9 11 

บอผ่ึงที่ 1 
กอนบําบัด   340.1 280.4 338.9 321.0 402.2 301.5 
ธูปฤาษี 1 181.6 205.4 114.9 57.5 67.0 151.6 

 2 181.6 205.4 86.2 143.7 91.9 145.3 
 3 142.7 205.4 117.9 86.2 141.5 117.9 

ดินเปลา 1 181.6 173.2 231.9 172.5 17.4 282.5 
 2 181.6 169.2 227.8 172.5 17.4 282.5 
 3 181.6 171.2 229.9 172.5 17.4 282.5 

บอผ่ึงที่ 2 
กอนบําบัด   179.2 166.8 166.8 107.3 169.3 149.4 
ธูปฤาษี 1 103.8 137.0 86.2 59.4 17.4 117.9 

 2 103.8 141.0 57.5 57.5 141.5 117.9 
 3 94.8 140.0 86.2 86.2 67.1 63.1 

ดินเปลา 1 97.2 141.3 86.2 86.2 104.3 63.1 
 2 97.2 140.0 86.2 86.2 104.3 63.1 
  3 97.2 138.6 86.2 86.2 104.3 63.1 



 
67

ตารางผนวกที่ 10  อิทธิพลความเขมขนของคาความสกปรกจากน้ําเสียโรงฆาสัตวที่มีผลตอ
ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีหลังการบําบดัดวยระบบดนิน้ําขังสลับแหง 

(หนวย : เปอรเซ็นต) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แหลงน้ําเสีย ซํ้า รอบที่ 
    1 3 5 7 9 11 

บอผ่ึงที่ 1         
ธูปฤาษี 1 42.9 33.3 85.7 77.8 75.7 75.0 

 2 28.6 35.9 89.3 86.5 75.7 66.9 
 3 42.9 42.0 71.4 87.5 62.5 82.7 

ดินเปลา 1 38.1 57.1 54.3 79.2 97.8 74.7 
 2 33.3 55.2 55.2 78.6 97.8 76.0 
 3 28.6 56.1 53.3 83.3 97.8 77.3 

บอผ่ึงที่ 2               
ธูปฤาษี 1 24.6 16.7 57.1 85.0 56.7 40.0 

 2 24.6 19.5 89.3 77.3 56.7 88.2 
 3 18.2 26.8 89.3 63.6 74.4 74.4 

ดินเปลา 1 21.7 26.8 35.4 90.0 82.1 89.5 
 2 24.6 24.4 35.4 90.0 82.1 89.5 
  3 27.5 29.3 42.7 90.0 82.1 89.5 
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ตารางผนวกที่ 11  อิทธิพลความเขมขนของคาความสกปรกจากน้ําเสียโรงฆาสัตวที่มีผลตอ
ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีหลังการบําบดัดวยระบบดนิน้ําขังสลับแหง 

(หนวย : เปอรเซ็นต) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แหลงน้ําเสีย ซ้ํา รอบที่ 
    1 3 5 7 9 11 

บอผ่ึงที่ 1         
ธูปฤาษี 1 47.4 18.1 67.6 75.0 82.5 38.9 

 2 47.4 21.6 75.7 58.3 74.1 54.5 
 3 54.9 27.7 66.7 72.7 67.9 63.1 

ดินเปลา 1 47.4 41.3 28.3 50.0 95.8 8.1 
 2 47.4 42.7 29.5 50.0 95.8 8.1 
 3 47.4 42.0 28.9 50.0 95.8 8.1 

บอผ่ึงที่ 2               
ธูปฤาษี 1 42.1 17.9 48.3 40.9 88.6 23.7 

 2 42.1 15.5 65.6 42.8 7.3 23.7 
 3 47.1 16.1 48.3 22.1 59.7 56.2 

ดินเปลา 1 45.8 15.3 48.3 22.1 42.5 57.3 
 2 45.8 16.1 48.3 22.1 42.5 57.3 
  3 45.8 16.9 48.3 22.1 42.5 57.3 
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ตารางภาคผนวกที่ 12  อิทธิพลความเขมขนของคาความสกปรกจากน้ําเสียโรงฆาสัตวที่มีผลตอ   
ความสูงของธูปฤาษีหลังการบําบัดดวยระบบดินน้ําขังสลับแหง 

 (หนวย : เซนติเมตร) 

แหลงน้ําเสีย ซ้ํา รอบที่ 
    1 3 5 7 9 11 

บอผ่ึงที่ 1         
 1 103.6 171.0 211.4 250.8 283.1 291.6 
 2 116.4 182.2 223.3 266.8 279.3 281.4 
 3 115.4 183.3 231.1 267.1 286.6 295.3 

บอผ่ึงที่ 2               
 1 95.4 168.5 219.6 262.6 289.8 303.5 
 2 102.7 169.9 221.8 260.5 282.9 288.3 
 3 129.4 190.1 222.5 241.8 262.9 268.4 
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ตารางภาคผนวกที่ 13  อิทธิพลความเขมขนของคาความสกปรกจากน้ําเสียโรงฆาสัตวที่มีผลตอ 
มวลชีวภาพของธูปฤาษีหลังการบําบัดดวยระบบดินน้ําขงัสลับแหง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แหลงน้ําเสีย 
มวลของธูปฤาษี 

น้ําหนกัสด น้ําแหง เปอรเซ็นตน้ําในพืช 
(กก./ม.2) (กก./ม.2) (%) 

บอผ่ึงที่ 1     
1 6.9 0.5 1435.6 
2 6.9 0.4 1502.3 
3 6.9 0.4 1456.8 

บอผ่ึงที่ 2        
1 5.8 0.3 1617.7 
2 5.8 0.2 2316.7 
3 5.4 0.3 1885.2 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 

ช่ือ –นามสกุล นางสาวปวณีา สังขศรีอินทร 
วัน เดือน ป ที่เกิด 22 มกราคม 2526 
สถานที่เกิด  จังหวดักรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (พืชสวน) สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา          

เจาคุณทหาร ลาดกระบัง 
 

 




